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APLICAÇÕES 


NO MERCADO NACIONAL 


A Novik, além de fabricar 
os melhores alto falantes de 
alta fidelidade, 


~ faz questão que Você 
% {аса bom uso déles. 


GRÁTIS 


A Novik fornecerá, gratuitamente, aos 
interessados 4 valiosos projetos de 
sistemas de alta fidelidade e suas 
respectivas caixas, usando esta avan= 


сада linha de alto falantes. Escrever 
para o enderégo abaixo. 


DIVISOR DE FREQUÉNCIA 
DN-1 3 Canais 


Perfeito balanceamento, com ajuste 
individual de médios e- agudos, já 
incorporado. O maior requinte em 
Alta Fidelidade e Estereofonia. 


CINEMA - НІ-Ғі - STEREO 
WN 15 XF-35 W 

(15” - 380 mm.) 

Alto falante projetado para reprodu- 
ção plana em alta fidelidade da faixa 
de baixa frequência (woofer). Possui 
pesadíssima estrutura magnética 
(180.000 maxwells) e carcaça de 
alumínio fundido. 


FULL RANGE 

(agudos, médios e graves) 
FPS-SUPER 

6, 6x9, 8, 10 e 12 polegadas. 


Alta eficiência, som agradável, sem 
distorção. O máximo para toca-fitas e 
super rádio de automóveis: 6 е 6x9. 


FREQUÊNCIAS MÉDIAS 
NM-1 - 15 W 

NM-1S - 35 W 

Perfeito reprodutor em alta fidelidade 
de frequéncias médias. Indispensável a 
um sistema de alta fidelidade de 
qualidade. Resposta: 1khz a fOkhz 


TWEETERS 
NT1-F 
NTI-F SUPER 


Super-tweeter com resposta plana e 
natural até 22 khz. Eficiéncia elevada 
para acompanhar os modernos siste- 
mas de alta fidelidade. 


а. AZUL: MENOR DISTORÇÃO - MAIOR REALISMO 


INDÚSTRIA E COMÉRCIO 


e NOVIK S. A. CAIXA POSTAL 7483 


SÃO PAULO - BRASIL 
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Focalizamos a mesa de contrôle do Centro de 
TV-Sáo Paulo da EMBRATEL. Centros iguais a 
éste funcionam ou serão instalados em tódas as 
capitais do Brasil. Encarregam-se de receber, 
através do Sistema de Micro-Ondas da EMBRATEL, 
os sinais de TV de outros estados e distribuí- 
los ás emissoras locais. 


Mantenha seu P sempre Philco 


!' ACESSÓRIOS 
їч PH ! LCO 


Em qualquer parte do Brasil vocé 
encontra uma LOJA PHILCO, com pe- 
cas e acessórios PHILCO genuinos. 


* Estoque de todos os modelos 
* Precos rigorosamente tabelados 


pela Fábrica 
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RÁDIO - TV - STÉREO 


Philco Rádio e Televisão Ltda. Luiz Sérgio Ferreira & Cia. Ltda. Oficina Super TV Ltda. 

Dept.2 de Serviços e Vendas de Peças Rua Carvalho de Mendonça, 274 R. Senhor dos Passos, 223 

Rua Ururaí, 95 gs: 2-7648 е 2-7458 - Santos - SP R. Benjamin Constant, 1.200 
Fones: 5-2986 - 5-2989 e 2-1960 
Pôrto Álegre»- RS 


484 - Cubatão - SP, Lenir Cattani A. Pinto 
Rua Benjamin Constant, 50 


Boo. 4-0790 - Curitiba - PR 


11 ~ Centro - São Paulo Eletrónica Regente 
Rua Regente Feijó, 1.563 
Fone: 2-2119 - Campinas - SP 


Capital 


Tadashi Nagai 
undial Ltda. Rua Souza Naves 


"Coronel Carlos Silva Araújo,298 — Edilson Ribeiro de Silva Edif. Centro Comercial, s. 2 е 
one: 61-4394 - Santo Amaro - São Paulo Rua Américo Brasiliense, 655 Fone - 18-38 - Londrina : PR 
Capital Fone: 7874 - Ribeirão Préto - SP 
Tevetécnica e Representações Ltda. 
fetrônica Serphil Lida. Manuel Erosa Solla SETOR C L - Quadra 102 - Bloco А 
affo da Silva, 580 Ay. Rodrigues Alves, 8-79 ng 17 » Fone: 2-7393 - Brasilia - DF 


Fone: 63-96 - Bauru - SP 


Campos 


Messias Cándido da Silva 
Ay. Santos Dumont, 51-B. 
Fone: 6:1293- Goiânia - GO 


Loja Philco-Rio 

Av. Mem de Sá, 204 

Fones: 59-4535 e 22-5947 - Lapa 
Rio de Janeiro - GB 


Eletrônica Espacial 
Rua Siqueira Bueno, 1161 
Fone: 92-9663 - Moóca - São Paulo 


Capital Danilo Bandeira & Cia. 
олі Rádio e Televisão Ltda. Rua Bento Lisboa, 1 
io Fone: 3-2570 
Ser- Video Salvador - BA 


Rua Capitão João Cesário, 135 
Penha » São Paulo - Capital 
R. Gomes dos Santo 


Cosfon lo e Televisão Ltda. Ru егіз! 
TV Nova América Lida, Rua de pepa) MENT 
Praga Centenário, 125 Fones: 2 к 
Fone: 51-2349 - Casa Verde - São Paulo Rio de Jane Дн) 
л) 54 - Térreo 


Eletrônica Ipiranga Ind. e Com, Ltda. 
Rua Costa Aguiar, 1.235 

Fones: 63-5774 e 63-4169 - Ipiranga 
São Paulo - Capital 


Sobral & Cia. 
Rua São Cristóvão, 56 e 64 
Fone; 2086 - Aracaju - SE 


Р/ R, Gomes dos Santos 
Jensen B. Monteiro 

R. Duque de Caxias, 67 
João Pessoa - Paraíba 


Eletrônica Souza 
Estrada São Paulo-Rio, 892-B 
São Miguel Paulista - SP 


TV Técnica São Caetano Lida. 
Rua Alagoas, 398 


Rua Aimorés, 6 


Fone: 24-9958 Edmilson Sindeaux 


Fones: 42-2665 e 49-1661 Belo Horizonte E MG _ Rua 24 de Maio, 654 

Sio Caetano do Sul ~ SP huc: Fone: 1-2265 e 1-2870 - Fortaleza - СЕ 
José Rodrigues Lima 

Alberto Sonohara Rus dos Tupis, 1.365 Sertel Lida, Serv. Tec. de Televisão 

Av. Francisco Monteiro, 404 Fone: 37-2541 - Barro Préto Rus Ó de Almeida, 298 

Fone; 46-9403 - Ribeirão Pires - SP Belo Horizonte - MG Fone: 4618 - Belém - PA 


- De Fama Mundial pela Qualidade! 
34 anos sahendo o que é melhor para 0 mercado brasileiro! 
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no 


ibirapuera 


tudo que a indústria eletro-eletrónica realiza no Brasi 
Tens 


IV FEIRA ELETRO-ELETRONICA 


Promoção 
Alcântara Machado Comércio e Empreendimentos 
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p. o. nascimento -ucar 


arabéns. 


Multiplicam-se agora as 
oportunidades de V. utilizar 
Cinescópios Sylvania. 


Nào é assim que V. faz bons negócios? 


Lembra-se de quando V. nem sempre encontrava os Cinescópios 
Sylvania no mercado de геровісао? Pois, agora, esqueça. 

A qualidade Sylvania está agora nos revendedores de material 
eletrónico esperando por V, Agora faga as contas: quanto vale o 
seu trabalho quando V. utiliza um cinescópio com garantia de 
qualidade? Quanto vale o seu prestígio de técnico consciencioso? 
Quanto vale um cliente satisfeito? Some tudo e veja: nào é 
mesmo um presentáo Sylvania? Parabéns, novamente, e aproveite! 


SYLVANIA 


UMA EMPRËSA GRE 


GENERAL TELEPHONE & ELECTRONICS NW“ 
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PARCIAL 


ELETRÔNICA 


Experimentos Electronicos — G. Buscher — Marcom- Reparacion de Aparatos Electronicos — Philco STAFF 
ба ess E бзге 6,60 
El Vobulador — Fundamentos y Aplicaciones — H. Dispositivos Electronicos p/ Su Automovil — Hu- 
Sutaner — Marcombo — Esp. ............. 6,60 SUM se SD сааса куда ұлыт шық C 
Matematicas Básicas p/ Eletronica — Jacobowitz — Eletrônica Industrial — Ivan José de ALBUQUERQUE 
Marcombo — Esp. 15,40 — 1.º vol Е. Bastos — .................. 
Practicas de Electronica Industri Laboratorio de Electronica — A. HAAS — Parani- 
compo: == БК. decai a 26,50 to — Esp. 
Eletrónica Básica — (Elaborado р/ Marinha dos Aparatos y Metodos de Medida em Técnica Electro- 
EE.UU.) 6 vols. — Cada ................... 7,00 nica — Beerens — Bib. Tec. Philips — Esp. 
RÁDIO 
Manual de Rádio — Marcus e Marcus — Globo .. 22,00 Manual de Valvulas de Recepción R.C.A. — RC-26 
Construccion de Emisoras Típicas de Aficionado — ARBO — Esp. 
J. Berens — Mercombo — Esp. 17,60 The Radio, Amateur Handbook — 
Radio Service Integral — F. L. Singer — H.A.S.A. — 
— Esp. 27,90 ABC do Rádi Moderno — W. G. SALM — . 
Manual de Válvulas Miniwat c/ Suplemento até Manual Facil de Rádio, con Valvulas y Transistores 
1970 — IBRAPE ,........................ 8,00 — J. Garrica Pujol — Esp. ............... 
Manual Universal de Válvulas y Reemplazo — Glem Curso Básico de Rádio — Marvin Tepper — 5 volu- 
CU ESI acea paia лады Vara eb bap tre aaa marés 30,00 mes — Glem — Esp. .................... 
TRANSISTORES 
Transistores c/ Intensivo — George C. Stanley Jr. Manual Universal de Transistores y Reemplazo — 
— Freitas Bastos — ......... ¡Glam бен Бер: а аана КөЗ 
ШЫ УД MS To Transistores y Diodos -- Caracteristicas Técnicas 
Prontuário Mundial de Transistores s. C МЕО = Bp: essorer ceed pe ns 
ticas, Equivalencias, y Funcion) Schereiber .. 15,50 100 Esquemas de Audioamplificadores Transistoriza- 
Manual Moderno de Transistores — H. E. Kaden dos — Huguet — Esp. 
— Bib. Tec. Philips — Esp. _.............. 22,00 Transceptores a Transistores — Huguet — Esp. 
ABC dos Transistores — (O que sáo, como funcio- Construcion Facil de Objetos Teledirigidos c/ Tran- 
nam, Circuitos Típicos) б. Mann ........... 6,50 sistores — Zamora — Esp. 
ELETRICIDADE 
Rebobinado de Mofores Pequenos — Braymer — Esp. 40,80 Motores Electricos Industriales y Dispositivos de 
Diagnostico de Averias En los Motores Eléctricos — J. Control — F. T, Bartho — Urmo — Esp. 
Fabregas — Esp. capas minis y recette 26,40 ici = i 
Eletricidade Básica —. (Elaborado p/ Marimha dos Etetficidada s/ Mestre Ed. Lima .............. 
EE.UU.) 5 vols. — F. Bastos — Cada .... 7,00 Bobinados de Maquinas Electricas — Raskop — Esp. 
Proyecto y Construcción de Bobinas — Sinclair — Fundamentos de Eletrotécnica, para Técnicos em 
к гало — Esp. с ee 10,50 Eletronica — M. Cavalcanti 
Curso Basico Lane ria Elec Massy 900 Principios de Eletrotécnica — Gray e Wallace 
Problemas — Shepherd, Morton, etc — Mon- Manual de Bobinado de Motores Monofásicos — P. 
i| pue c ARUM CH Cn 65,00 Camarena — Esp. ........................ 
5АО 
Aprenda Service de ТУ еп 15 dias — Gellert — Esp. 
El Osciloscopio — Julio Rueda — Esp. ......... 
Practicas de TV y TV Reparacion — Zbor Schild- 
2 krant — Marcombo — Esp. 
O Seletor de Canais — A. F. Melo — Antenna 5,50 Curso Prático de Televisão — O. N. Martins — 
Televisão Básica — Schure — F. Bastos — 4 vols. Conquiste. iia na pista P DUE UA TI жалан 
— Cada .. i 7,00 Ajuste y Calibracion de Televisores — Saul Sorin 
Aprenda TV en 1 14,30 — “Albatros — Esp. ..................... 


REMESSAS PARA O INTERIOR E OUTROS ESTADOS: 
Sem qualquer despesa, enviaremos pedido acomponhado de cheque pagóvel em S. Paulo, 


Vale Postal ou carta com valor declarado. 


REEMBÓLSO POSTAL 
Enviaremos pelo Reembólso Postal, sómente pedidos superiores à NCr$ 10,00, com despesas 
de porte por conta do comprador. 
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editóra técnico-gráfica industrial ltda. 


r. sta. ifigênia, 180 - tel. 35-4006 - c. postal 30869 - s. paulo 
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CONVERSORES DE UHF 
PARA LELE SAO 


TRANSISTORIZADO 


O conversor de UHF mais difundido no Brasil é o conversor MINI-AC, fabricado por 
AMARAL E CAMPOS S/A para as condições brasileiras e utilizável em qualquer 
marca ou modélo de televisor. 


AMARAL E CAMPOS acumularam uma experiência de mais de 12 anos na produção 
de conversores e resolveram todos os problemas técnicos importantes que ésses dis- 
positivos apresentaram. 


p O conversor MINI-AC modêlo CONCORD sintoniza continuamente todos os canais 
de UHF (14 a 83). 

ә Modêlos antigos de receptores de televisão com baixa sensibilidade funcionam 
bem com o conversor MINI-AC modêlo CONCORD, graças a um disposi- 
tivo reforçador (booster) que traz incorporado ao circuito. 

э O conversor MINI-AC modélo CONCORD possui dupla sintonia: uma, direta, e 
outra, com MICRO-SINTONIA, oferecendo maior facilidade operacional. 

9 O conversor MINI-AC modêlo CONCORD possui fino acabamento, totalmente em 
plástico de alto impacto e indicador de canais em disco de cristal numerado. 


GARANTIA de 6 méses. 

MANUTENÇÃO através de instruções originais de fábrica. 

INSTALAÇÃO: Não exige conhecimentos técnicos especializados, pois vem acompa- 
nhado de catálogo de instrucóes, inclusive modo de operar. 


A n шә а à E š [ 
Rua Olimpíadas, 216 - Caixa Postal, 19.072 - Fones: 61-1067 - 267-1637 - 267-0060 
Sáo Paulo - 15 


SEU PROBLEMA É NOSSA INSPIRAÇÃO 


EM FEIRAS E SALÕES NOS FICAMOS 
COM SEUS PROBLEMAS DE PROJETO, 
INSTALAÇÃO E FUNCIONAMENTO DO 
ESTANDE PROMOCIONAL 


NOSSOS CLIENTES NA FEIRA DA 
ELETRO-ELETRÔNICA: 
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0 que existe de nóvo em Circuitos de Áudio! 


Parte XI — Amplificador de 1,5 W com circuito integrado 


Especialmente projetado para eletrolas por- 
táteis, o amplificador de áudio aqui descrito (ver 
diagrama) pode também ser utilizado, mediante 


adaptação conveniente do circuito de entrada, em 
pequenos rádios ou gravadores de fita. 


1000n 
> 4 :7,5У 
ELsopr ата E 
sv E A 
R,*30n. 
400nF 
i400 F 
Poo 


TAA263 


PICK UP 


Tue ERE 


O estágio de saída, "push-pull" complemen- 
tar simétrico, é constituído pelo por de transis- 


tores complementares AC187/AC188, operando 
em classe B. As vantagens desta configuração, 
entre as quaise se destacam a economia de com- 
ponentes (transformadores e capacitores de aco- 
plamento) e a ausência de desvios de fase, já 
são cmplamente conhecidas. O estágio excitador 
e as etapas de pré-amplificação estão reunidos 
num único circuito integrado, o TAA263, ampli- 
ficador linear de baixo nível, composto de três 
estágios diretamente acoplados, operando em clas- 
se A, na configuração emissor comum. A tensão 
de polarização é apliccda à base do primeiro 
transistor da cadeia, através de um elo de reali- 
mentação que parte do ponto А (emissores do 
estágio de saída). O potenciómetro de 1МО, exis- 
tente nesse elo de realimentação, deve ser ajus- 
tado para que, na ausência de sinal, a tensão 
entre o ponto À e a massa seja de 4V. 


IBRAPE 


As principais características de desempenho 
dêste amplificador são as seguintes: 
potência de saída (d = 10%): 1,45 W 
impedância de entrada: 300 КО, 
impedância de carga (alto-falante): 320 
sensibilidade (P, = 1,45 W): 300 mV 
relacáo sinal/ruído: 50 dB 
consumo (P, = 1,45 W): 300 mA 
consumo sem sinal: 12 mA 
faixa de passagem (—3 dB): 40Hz a 
20 kHz 

€ distorção total (P, = 1 W): 0,7% 

A impedáncia de entrada e a sensibilidade 
sáo adequodas à utilizagáo de cápsulas fonográ- 
ficas cerámicas ou de cristal. No circuito de en- 
trada há dois potenciómetros: um linear de 2 мо 
(volume) е outro logorítmico de 1 МО (tonalidade). 


A tensão de alimentação (7,5 V) pode ser 
obtida de um conjunto de pilhas (5 pilhas de 
1,5 V em série) ou de uma fonte retificadora (eli- 
m'nador de pilhas). 


— Indústria Brasileira de Produtos Eletrónicos e Elétricos S. A. 


CONSULTORIA TÉCNICO-COMERCIAL 
R. Manuel Ramos Paiva, 506 - Tel.: 93-5141 - C. Postal, 7383 - S. Paulo 
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ESPETACULAR LANCAMENTO 
WILLKASON 


CONJUNTO PARA AMPLIFICADOR ESTEREOFÓNICO DE 
ALTA-FIDELIDADE — MODÉLO 2212 
12 watts de saída por canal 


DETALHE DO CONJUNTO JÁ MONTADO 


Características: 
Poténcia de saída: 12w, por canal. 
Impedáncia de saída: 4, 8, 16ohms. 
Distorcáo harmónica: menor que 1% a 12watts. 
Resposta de freqüéncia: -- 0,5dB de 20Hz a 25KHz, а 12watts. 
Sensibilidade para 12watts: 
Auxiliar. Rádio e Fita: 500mV por canal. 
Fono, cerámica: 48mV. 
Fono, magnético: 8mV. 
Contróles de graves: +7dB a 30Hz e —15dB a 30Hz. 
Realimentacáo negativa: lódB. 
Nível de ruído, contróles no máximo: 
entrada magnética — 46dB. 
outras entradas — 55ав. 
O conjunto é constituído de chassi especial, jógo de transformadores, painel e "knobs", 
sendo acompanhado de diagrama esquemático, chapeados e instruções de montagem. 


CASA DOS TRANSFORMADORES 


RUA SANTA IFIGÉNIA, 372 - FONE: 36-4053 - Z. P. 2 - SÁO PAULO 
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CAPACITORES EM POLISTIROL 


. CAPACITORES 
CERÁMICOS DISCOS 
POTENCIOMETROS 


MIALBRAS S.A. 


INDÚSTRIA E COMÉRCIO DE MATERIAIS ELETRÔNICOS 


RUA ALESSANDRO VOLTA, 111 (Fim da R. Michigan) BLOOKLIN NOVO - FONE: 267-9211 (PABX) 
CAIXA POSTAL, 6297 e SÃO PAULO 

REPRESENTANTES:- 

ANTONIO BENTO & CIA. LTDA. R. Sá Viana, 115 e GRAJAÚ e RIO DE JANEIRO - GB 
RUBENS DIAS SCOLA R. dos Andradas, 1664, 6.º cj. 601, C. Postal. 423 e P. ALEGRE - RS 
F. LUCAS DE ALMEIDA Av. Barbosa Lima, 149 - s/ 414, C. Postal, 2261 e RECIFE - PE 
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R 


1954: iniciamos com 
afabricacáo do condensador 
styroflex. 


15 anos depois: 


2 É ELETROLÍTICO 
(TIPO ENCAIXE) POSTAL 


TRANSISTOR 
DE GERMÂNIO 
MYLAR METALIZADO 


, ELETROLÍTICOS 
б; меннен, а 
pese STYROFLEX GEMINADO 
THYRISTOR 
STYROFLEX 


B 
- TERMISTOR 
DIODOS 


Hoje,abastecemos as indústrias nacionais de rádio, TV e telecomunicações, for- 
necendo componentes de alta qualidade que antes eram importados. Mais. ain- 
da: Exportamos nossos produtos para os paises da ALALC, E.U.A. e Europa. 


UMA ORGANIZAÇÃO 


ICOT .A. Ë ° 
SIEMENS COTRON S.A. INDUSTRIA DE COMPONENTES ELETRÓNICOS 


Rua Felix Guilhem, 1268 - C. Postal 1375 - End. Telegr.: ELKOSTYR - S. Paulo 


Seletor de Ca 
WHINNE 


solicite 
omostras 


А 


ja 
Fixação: ranaruso es t/a". Y 


PEÇAM MAIORES INFORMAÇÕES ESCREVENDO PARA ESTE ENDEREÇO: 


S.A. INDÚSTRIA E COMÉRCIO 


RUA AFONSO CELSO, 982 — TELEFONES 70-0640 E-70-0671 
SAO PAULO — 8 


WHINNER 


(9) 


MILTON MOLINARI 


Rua Santa Ifigênia, 187 — Fone: 33-1764 
São Paulo 


NÃO FAZEMOS REEMBÓLSO — SOMENTE COM CHEQUE VISADO 


ALTA QUALIDADE 
INSTRUMENTOS LABO ÓTIMA APRESENTACAO 


VOLTÍMETRO ELETRÓNICO 
Mod. VAV-71 
28 faixas de medição. 
Exepcional estabilidade e precisáo. 


OSCILOSCÓPIO DE 120 mm 
Mod. 549-С 
Resposta vertical 5 Hz até 5 MHz. 


KEW 66 


Tensões DC: 0-1/2,5/5/10/25/50/100/250/500 
/1000 V (20000 ohms/V) - Tensões AC: 0-1/ 
/2,5/5/10/25/50/100/250/500/1000 V (20000 
ohms/V) - Corrente DC: 0-504A/2,5mA/25 
mA/500 mA - Resistência: 0-5 K/50 K/500 K/5 
Megohms - Decibéis: —20 a + 22 db escala 
de 10 V - Sensibilidade: 35 pA - Bateria: 
2 X 1,5 V (UM-3, ou equivalente) - Dimensões: 
185 x 100 x 44 mm -~ Péso 400 gr. 

NCr$ 78,00 


=т= 


ANALISADORES 


SANWA 


VERSATILIDADE 


E 
SENSIBILIDADE 


Mod. 360 YTR Mod. 320-X 


Toca-Disco Compacto Para 
Corrente Continua DM-2001 


e  Toca-disco projetado para consumo mínimo. 


@ Motor com torque alto e rotacáo uniforme, resultando o aproveita- 
mento máximo das pilhas. 


Consumo: 9 volts — 30 mA. 


Rotação: 33 — 45 e 78 RP M. 


PRATO balanceado 10096. 


Brago extra leve com cristal, ideal para eletrolas portáteis. 


5. A. INDÜSTRIA E COMÉRCIO 


AV. PROF. FRANCISCO MORATO, 5291 (BR-2) 
CX. POSTAL 11.026 — FONE: 282-38-90 — S. PAULO 
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= = Z РНЕК Ышы шш 
UM TOCA-DICOS 
UM RÁDIO F.M. (FREQUÉNCIA MODULADA) 
UM GRAVADOR (OU TOCA-FITA) 


É O QUE VOCÉ PODERÁ LIGAR A UM 


AMPLIFICADOR 


TRANSISTORIZADO, ESTEREOFÓNICO ou MONAURAL 


FORMANDO O MAIS COMPLETO CONJUNTO 
GRAVADOR E REPRODUTOR DE MÚSICA, EM 
ALTA-FIDELIDADE. 


À VENDA NAS MELHORES CASAS DO RAMO 


D S.A. --Ind. e Com. de Aparelhos Eletrônicos 


Fabricantes da maior e mais variada linha de equipamentos eletrónicos 


COM A EXPERIÊNCIA DE 25 ANOS DE EXISTÊNCIA 
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TRANSISTORES DE SILÍCIO PHILCO 


P 
o 
E 
A 
R 
ЛІК V P F | 
А ero 488 ш T APLICACOES 
A (MHz) | h i 
TO-5 ероху|ТО-18ероху E (v) (v) 25:Amw] min fe TÍPICAS 
PD 1001 АРМ 45 45 250 200 40-140 | AF-RF-Uso geral | 
РО 1002 |NPN 45 45 250 200 135-320 | AF-RF -pré-ampliador de áudio; 
uso geral 
PE1003 |NPN 25 35 250 300 40-140 | RF- ampliador, Fl som TV, 
Fl para FM 
PE1004 | NPN 25 35 250 400 135-520 | AF-excitador de alto ganho 
para áudio 
PE 3001 | NPN 12 30 250 600 20-100 RF-último estágio Fl vídeo 
PE 3002 | NPN 12 30 250 800 60-240 | RF-ampliador, oscilador UHF 
РЕ 9001 | NPN 15 35 250 400 40-300 | RF-ampliador, oscilador 
Fl som TV-comutacáo 
РЕ 9002 |NPN 12 35 250 400 40-300 | RF-ampliador, comutacáo 
2) | AF-saída até 2W, complementar 
PA 6003 NPN 25 25 500 150 30-300 do PB 6003 
2) 
PB 6003 PNP 25 25 500 150 30-300 | AF-complementar do PA 6003 
PD 5023 | NPN 20 20 250 400 40-200 RF-TV, FI de vídeo controlado 
por CAG 
PB 6004 PNP 60 60 500 150 40-250 | AF - Complementar do PA 6003 
PD 5024 | NPN 20 20 250 400 40-200 RF-TV, FI de vídeo controlado 
e. MC por CAG 
F TO-66 3) 4) 
plástico | NPN 35 35 36000 1,2 40-250 | AF-saída de áudio. Auto- 
ТШ AR 17 -Rádio: 5W classe А 
|| 8W classe B 
1)10У,10тА 2) 5V, 50mA 3) a 25°С па embalagem 4) 14 V, 500 mA 
Tipos PD-Difusáo planar 
Tipos PE, PA, PB-planar epitaxial 


EEE EEE AS 0 
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TRANSISTORES DE SILÍCIO PHILCO 


JOGOS TÍPICOS PARA RÁDIO 


А A RÁDIO CABECEIRA AUTO-RÁDIO 
s кышу m | 
Ampliador RF PE 1003 ou PE 9001 


Ampliador Fl 


PD 1001 PD 1001 PE 3001 ou PE 9001 


2 x PD 1001 2 x PD 1001 PE 1003 


PD 1002 


2 x PA 6003 


Pré-ampl. áudio PD 1002 


PA 6003 


PE 1004 


AR17 
ou 
2X AR 17 


2 x PA 6003 


ou ou 
PA 6003/PB 6004 PA 6003/PB 6003 


JOGOS TÍPICOS PARA TELEVISAO 


ЕОМСАО TRANSISTOR FUNÇÃO TRANSISTOR 


1ºe2ZºFlde 2. PD 5023 ou Pré-ampliador PD 1001 ou 
vídeo - C.A.G. PD 5024 de áudio PD 1002 


3.º FI de vídeo Excitador de PA 6003 ou 


(último estágio) PE 3001 áudio ` PE 1004/ PB 6003 


" В AR 17 - TV 23” 
Detetor e Ampliador PD 1001 Saída de di PA 6003/PB 6003- 
e C.A.G. uao -TV 12” ou 16” 


Pré-ampliador PE 1003 ou Separador de PD 10010u 
de vídeo PE 9001 Sincronismo PD 1002 


PE 1003 ou Comparador de 3 i 
FI de Som PE 9001 Diodos RD 


DEPARTAMENTO DE TRANSISTORES 


A SANTA VIRGINIA N 
CAIXA POSTAL 2259 - FONE: 295-3011 - PNE 398 - S. PAULO з e Fama Mundial pela Qualidade 


REVENDEDORES: 
SÃO PAULO GUANABARA 


PHILCO RÁDIO E TELEVISÃO LTDA. ELETRO-RÁDIO LTDA. RÁDIO ЕМЕСЕ PHILCO-RÁDIO E TELEVISÃO LTDA. 


Rua Ururai, 95 Rua do Seminário, 199 - 12 s/loja Av. Rio Branco, 301 Av. Mem de Sá, 204 
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OSCILOSCOPIO ье ESTADO SOLIDO 


DC a 10 MHz 2 Tempo de subida 35 nanosegundos 
OPERAÇAO GATILHADA 


Projetado para indústria, laboratórios, pesquisas e ensino, ëste osciloscópio de baixo custo 
oferece a garantia da TEKTRONIX, INC. 


Perfeita assistëncia técnica para todo o Brasil a cargo da 


ІМРОВТАСАО, INDÚSTRIA E COMÉRCIO 
AMBRIEX S/A 


FILIAL S. PAULO MATRIZ RIO FILIAL P. ALEGRE 
Avenida Pacaembú, 811 Ау. Graça Aranha, 226 - 6.º Rua Cel. Vicente, 421 


. 51-0912 . 42-7201 š > 
Fonas: Е Fones: 427990 s/ 403 - Fone: 7696 


Consulte-nos sem compromisso sóbre éste ou outros Osciloscópios de baixo custo e 
excelente performance, fabricados pela TELEQUIPMENT. subsidiária inglésa da TEKTRONIX, INC. 
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ATACADISTAS DE PRODUTOS PROFISSIONAIS 


SÁO PAULO 


Com. Válvulas Valvolândia Ltda. 
Rua Santa Ifigênia, 299 - Tel.: 34-0004 


Electro Rádio Ltda. 

Rua Seminário, 199 - 1.3 s/loja = conj. 2/3 
Tels.: 35-6294. - 32-5913 

Electron News - Rádio e TV Ltda. 
Rua Santa Ifigénia, 349 - Tel.: 35-1967 


Casa Sotto Mayor S.A. 

Rua Líbero Badaró, 645 - Tel.: 36-3166 
Rua Santa lfigénia, 502 e 645 

Tel.: 34-8895 


Casa Rádio Teletron Ltda. 

Rua Santa Ifigenia, 569 - Tel.: 37-8306 
Fornecedora Eletrónica Fornel Ltda. 
Rua Santa Ifigênia, 304 - Tel.: 34-7462 


Centro Eletrónico Comércio de 
Materiais Eletrónicos Ltda. 


Rua Santa Ifigênia, 424 - Tel.: 36-3102 ` 


Rádio Emegé S.A. 

Av. Rio Branco, 301 

Tels.: 34-6888 - 36-2239 

Rua Santa Ifigênia, 218 - Tel.: 32-8666 
RIO DE JANEIRO 

Eletrónica Principal Ltda. 

Rua República do Líbano, 43 

Tel.: 42-8346 

Lojas Nocar S.A. - Rádio Eletricidade 
Rua da Quitanda, 48 

Tels.: 42-1510 - 42-1733 

Magna-Ton Rádio Ltda. I 

Av. Marechal Floriano, 41 - Tel.: 43-2682 
Rei das Válvulas Eletrónicas Ltda. 
Av. Marechal Floriano, 22 - Tel.: 23-4104 
Rua da Constituição, 59 - Tel.: 42-0787 
PÓRTO ALEGRE 

Iman Importadora 

Mauricio Faermann & Cia. Ltda- 

Av. Alberto Bins, 557 - Tel: 4-7082 
Comercial Rádio-Arte Ltda. 

Av. Alberto Bins, 615 - Tel.: 4-2677 


BELO HORIZONTE 
Moritz Rádio Eletrónica Ltda. 
Rua Curitiba, 726/730 - Tel.: 2-9302 


RECIFE 

"ORGANTEC" 

Org.Distribuidora e de Represent. Ltda. 
Rua Vigário: Tenório, 105 

1.º and. - conj. 102 - Tels.: 4-2229 - 4-3969 
SALVADOR, 


BETEL - Bahia Eletrônica e Elétrica Ltda. 
Rua Saldanha da Gama, 17 - Tel.: 3-6418 


Eletrônica Nacional -Chuna Zimelson 
Rua Guedes de Brito, 6 - Tel.: 3-2322 
CURITIBA 

Elétrica Argos Ltda. 

Rua Mal. Floriano Peixoto, 510 - Tel.: 4-6417 
FORTALEZA 

A Radial- J. Araujo & Irmãos 

Rua Pedro Pereira, 519 - Tel.: 1-9549 
BELÉM Ж 

Rádio Eletra - М. Peixoto da Costa 
Trav. Frutuoso Guimaraes, 738 - Tel.: 3217 
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RETIFICADORES DE ALTA TENSÃO, 
COMPONENTES PROFISSIONAIS E 
SEMICONDUTORES DA ICOTRON 


A Icotron S/A, está langando no mercado bra- 
sileiro retificadores de alta tensáo de Selenio, usados 
principalmente em fontes de alta tensão para cines- 
cópios (televisáo) e tubos de raios catódicos (osci- 
loscópios). 

Desta forma fica substituida uma válvula com 
alto índice de reposigáo por um componente extre- 
momente compacto, práticamente insensível à varia- 
ções de tensão da réde e com muito menor geracáo 
de calor. Na foto abaixo expomos o retificador TV 
18-S, cujas características principais são as seguin- 
tes: Tensão nominal — 18 KV; Tensão contínua 
máxima — 21 KV; Tensão reversa de pico — 24 W; 
Corrente direta — 3 mA; Corrente reversa — 20 yA; 
Dimensóes — 79 X 7,3 mm. 
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Acompanhando o grande desenvolvimento da 
indüstria eletrónica brasileira em áreas específicas 
tais como telecomunicação, contróles, telefonia, etc., 
tem intensificado sua produção de capacitores profis- 
sionais, destacando-se: Capacitores de grande capa- 
cidade empregados em eliminadores de bateria de 
alta potência; Capacitores Stytroflex centro axiais — 
Com baixíssimas perdas e elevadas capacidades, em- 
pregados em filtros seletivos de baixa frequência; 


Capacitores Postais — Em. diversas execuções, espe- 
ciais para emprêgo em centrais telefônicas; Capaci- 
tores de Mylar Metalizado — Hermêticamente veda- 


dos, para emprêgo generalizado em instalações de 
alta confiabilidade. 


Possui ainda extensa linha de Semicondutores 
SIEMENS (transistores diodos e retificadores de Silício 
e Germánio) para as mais diversas aplicações, tais 
como, diodos detetores, diodos para uso geral, tran- 
sistores de áudio de baixa potência, transistores de 
áudio de alta potência, transistores de alta frequência 
e baixa potência, transistores de alta frequência e alta 
potência, Thyristores para comandos eletrônicos, re- 
tificadores. 


COMPUTADORES NA PREVISÃO DO TEMPO 


Genebra — Os computadores estarão conver- 
sando entre si dentro dos próximos dois anos, para 
acelerar a transmissão de dados meteorológicos e 
fazer previsões mais acuradas. 


A padronização dos equipamentos .de comuni- 
cações meteorológicas e das normas que permitam a 
transmissão de dados em alta velocidade — até 
2.400 impulsos ou “bits” por minuto — foram dis- 
cutidas por um grupo de trabalho europeu de trans- 
missões. 


A reunião está procurando acelerar a colocação 
de canais de alta velocidade para a transmissão de 
dados e a tomada automática dêsses dados meteoro- 
lógicos para uso dos computadores. 


Paul Lecler, do serviço francês de meteorologia, 
foi o presidente do grupo de trabalho que se reuniu, 
sob os auspícios da Organização Mundial de Meteo- 
rologia, aos especialistas em comunicações meteoro- 
lógicas de tôdas as partes da Europa, incluindo a 
União Soviética. 

Os serviços meteorológicos do continente norte- 
americano foram representados na reunião por John 
Straiton, chefe de comunicações da Administração 
de Serviços da Ciência Ambiente dos EUA. O sistema 
europeu está ligado a uma rêde global e troca dados 
com estações dos Estados Unidos. 
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CASA NOVA PRODUTO NÓVO 


Em se tratando de novos produtos, um dos mais 
recentes, senúo o mais recente, futuro lancamento 
no mercado brasileiro de entretenimento é o TV da 
ZILOMAG S/A — INDÚSTRIA ELETRÓNICA. A 
Zilomag que acaba de deixar os 2.300 m? de área 
no bairro Paraiso, onde tem fabricado autorádios, 
rádios portáteis, rádio-fonográfos e eletrolas, vem de 
se instalar no Tatuapé, numa área trés vézes maior. 
(Rua Francisco Marengo, 1210). Agora em nova e 
mais ampla casa a Zilomag poderá melhor atender 
a crescente demanda do mercado de rádios e ele- 
trolas, bem como se expandir e avancar em direcáo 
qo mercado de televisores. 


ALGUNS ASPECTOS DA HISTÓRIA DA 
FABRICACAO DE TRANSISTORES DE 
SILÍCIO PELA PHILCO NO BRASIL 


А idéia de fabricar transistores de silício no 
Brasil, surgiu na Philco por volta de 1963, época 
em que foram lancados comercialmente nos Estados 
Unidos as técnicas planar e planar epitaxial de fa- 
bricação de cristais semicondutores em silício. 


Apesar de já ter adquirido naquela altura má- 
quinas e equipamentos para fabricar transistores de 
germânio, a direção da emprêsa rápidamente chegou 
à conclusão que em face da tecnologia recém desen- 
volvida, aquêles transistores, em poucos anos, não te- 
riam condições técnicas para competir com seus no- 
vos concorrentes no crescente mercado brasileiro. 
Assim, decidiu-se pela implantação da fabricação lo- 
cal de transistores de silício. 


Já em 1964, foram iniciadas as importações de 
fornos especiais para difusão dos cristais semicondu- 
tores — processo utilizado pela tecnologia planar — 
os quais instalados em princípios de 1965, iniciaram 


Fotomicrografia do cristal 21-A fabri- 


cado pela Philco no Brasil 
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Fotomicrografia do cristal de circuito 
integrado Philco PA-7703 


um período de experiências e acertos que permitiram 
mais tarde, a produção em volume. 


Ainda em 1965, foi escolhida a embalagem 
plástica para encapsulamento dos cristais, a qual da- 
ria condições de baixo custo, item essencial para 
competição com o prduto importado, o qual além 
de produzido no exterior em grande escala, ainda 
entraria no país com pequena tributação alfandegária. 


Concluída a fase de experiência, foi finalmente 
iniciada a pré-produção com uma montagem de 100 
unidades diárias; em maio de 1966. Em seguida, co- 
meçou a etapa de testes de confiabilidade antes da 
liberação do produto para fornecimento. 


Em setembro de 1966, depois de totalmente apro- 
vados quanto à qualidade, e já com estoque suficien- 
te para garantir suprimento contínuo, foram forneci- 
dos os primeiros transistores para a própria Philco, 
que desde então passou a consumí-los em quantida- 
des crescentes. 


A partir de maio de 1967, já com experiência 
suficiente de fornecimento contínuo e em grande es- 
cala, foi iniciada a venda dos transistores Philco às 
Indústrias do ramo, que a essa altura trabalhavam 
na adaptação de seus modelos para poderem receber 
transistores de silício. 


Em princípios de 1968, foi realizada a primeira 
exportação para o México, a qual seguiu-se de di- 
versas outras, em quantidades cada vez maiores, fato 
que veio afirmar definitivamente, a qualidade do pro- 
duto nacional. 


A Philco, permitiu ao Brasil tornar-se o único 
país da América Latina a realizar a fabricação de 
transistores, desde a difusão do cristal. 


Empregando-se as técnicas Planar e Planar Epi- 
taxial, coloca-se o Brasil na vanguarda da tecnologia 


de fabricação de cristais semicondutores — pois es- 
tas são as técnicas empregadas inclusive na fabri- 
cação dos Circuitos Integrados — os mais modernos 


e revolucionários componentes empregados em ele- 
trónica. 


(Texto fornecido pela Philco) 
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Pré-amplificador 
com 211510 


Na etapa pré-amplificadora encontramos as rédes equalizadoras destinadas a corrigir 
as características do fonocaptor. Para melhor compreensáo do porquê destas rédes, tere- 
mos algumas considerações sôbre as curvas de gravaçáo e reproducáo. 


CURVAS DE GRAVACAO 


Na gravagáo de discos sáo empregadas cabeças gravadoras que convertem os sinais 
entregues por um amplificador em vibrações de uma agulha. Esta, traça os sulcos na 
matriz, a partir da qual serão fabricados os discos. No caso da gravação monoaural, o 
traço do sinal aparece em ambos os lados do sulco. Quando da gravação estereofônica, os 
dois sinais produzem um traço mais complexo, de tal modo que cada parede do sulco do 
disco contém um dos sinais. Fora destas diferenças, as características dos dois tipos de 
gravação são fundamentalmente as mesmas. 


Na gravação de discos são geralmente empregadas cabeças magnéticas, onde a agulha 
é comandada através de uma armadura móvel ou de uma bobina móvel. A velocidade d? 
vibração da agulha é diretamente proporcional à magnitude do sinal do amplificador, de 
modo que para uma tensão constante a velocidade também ficará inslterada e a amplitude 
ou largura do sulco será inversamente proporcional à frequência (figura 1). Êste tipo de 
gravação é conhecido como de velocidade constante e, conforme a figura 1, sofre de dois 
inconvenientes. No extremo da região das baixas freqüéncias a amplitude do sulco é exces- 
siva e na parte de altas freqüéncias é tão pequena que o ruído do corte supera o sinal. 


— — AMPLITUDE RELATIVA (dā 


(ЕЗІН ЕЗІ E 
4000 2 20 100 1000 10000 20000 


= FREQUÊNCIA (Hz) 


= FREQUÊNCIA (Hz) 


FIG. 1 FIG. 2 


Assim, torna-se necessário a limitação do sulco nas baixas fregiiências, о que se consegue 
mediante uma atenuação dos graves antes da gravação. E para que nas altas freqüéncias a 
relação sinal/ruído seja satisfatória, o nível dos agudos é aumentado e a amplitude do 
sulco é mantida constante relativamente à freqüéncia. A éste tipo de gravação dá-se o 
nome de amplitude constante. 

Para a compensação dos amplificadores de gravação com cabeça magnética foi adotado 
como norma a curva RIAA (Recording Industry Association of America), representada na 
figura 2. A linha tracejada é a curva teórica e a linha cheia é a curva real. A finalidade 
desta compensação é obter uma amplitude de sulco aproximadamente constante. 
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— AMPLITUDE RELAT. (48) 


— — GANHO (dB) 


— FREQUÊNCIA (Hz) 


10000 20900 


— FREQUÊNCIA (112) 
FIG. 3 FIG. 4 


Na gravação segundo o processo amplitude constante, a velocidade da agulha e a 
magnitude da tensão são proporcionais à fregiiência, a queda da curva da figura 2 sendo 
de 6 dB por oitava. A figura 3 ilustra a largura relativa de sulco em função da freqüéncia. 


CURVAS DE REPRODUÇÃO 


Quando da reprodução com fonocaptor magnético, os sinais de saída são proporcio- 
nais à velocidade de vibração da agulha. Portanto, a reprodução, através de um amplificador 
sem rêde de equalização, de um disco gravado conforme os dados da figura 2, proporcio- 
naria uma resposta com aquelas mesmas características. É necessário, portanto, que a curva 
seja agora corrigida, já que o arranjo da figura 2 foi feito sômente para a gravação. Esta 
correção (o nome correto é equalização) consiste em inverter a curva da figura 2 e o 
resultado está na figura 4: a curva de equalização RIAA para reprodução com fonocaptor 
magnético. 

Quando o fonocaptor é do tipo amplitude constante, como os de cristal ou de cerâmica, 
basta sômente um circuito de compensação para acentuar os tons graves, pois a gravação 
feita com refôrço de agudos (figura 2) tem curva semelhante à da característica de ampli- 
tude constante. Práticamente, uma boa cápsula de cristal não requer equalização e nem 
compensações, trabalhando com uma carga de alta impedância — valor típico de 1 MQ. 

Uma técnica às vêzes empregada em pré-amplificadores com transistores consiste em 
carregar a cápsula de cristal com 50 КО (valor típico para cápsulas magnéticas), com o 
que a saída fica semelhante à de velocidade constante, e empregar um pré-amplificador 
compensado para velocidade constante. Assim, um mesmo pré-amplificador serve para 
fonocaptor magnético e a cristal. 


COMPROVANDO A UTILIZAÇÃO 


Para verificar se a equalização está correta, faz-se uso de um disco padrão, o qual 
pode ser adquirido em lojas especializadas em equipamentos de alta fidelidade. Nële está 
gravada uma sucessão de tons puros que estão em níveis correspondentes aos da curva 
RIAA. Déste modo, um circuito corretamente equalizado deverá apresentar na saída todos 
os tons com a mesma intensidade. Isso é verificado ligando-se um milivoltímetro, ou um 
osciloscópio, à saída do circuito. 

O uso do disco permite a comparação de diversos tipos de fonocaptores. Será cons- 
tatado que os fonocaptores magnéticos requerem uma certa carga resistiva para a elimina- 

FIG. 5 ção de um pico em sua resposta em agudos, e que os de cristal necessitam um certo 
refôrço de graves. 


FIG. 6 FIG. 7 FIG. 8 
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CIRCUITOS DE EQUALIZACAO 


Alguns dos circuitos mais comumente empregados estáo ilustrados nas figuras de 
nümeros 5 a 8, inclusive. O da figura 5 apresenta uma resposta em íreqüéncia igual à 
ilustrada na figura 9. Esta característica de refórço de graves e manutenção dos agudos 
é apropriada para fonocaptores a cristal. As freqüéncias f, e f: sáo calculadas por: 


1 x 1000H2 
— = FREQ. (Hz) 


ACENTUAÇÃO DE ATENUAÇÃO 
BAIXAS FREQUÊNCIAS DE ALTAS 
FREQUÊNCIAS, 


— FREQUÊNCIA (Hz) 


1 
ka ir 
2т. (R, +: С 
1 
Һ------- 
2n. R, - C 


FIG. 9 


Os valores dos parámetros sáo escolhidos de tal modo que f; este- 
ja próxima de 1.000 Hz. 

Para a reprodugáo com fonocaptor magnético (curva de resposta 
da réde de equilização na figura 4), pode ser empregada a réde da fi- 
gura 6. O funcionamento do circuito é tal que com freqüéncias baixas 
O capacitor C, é um circuito aberto e em freqüéncias altas C; é um 
curto-circuito (figura 10). 

Contudo, o circuito da figura 6, quando aplicado diretamente a 
um fonocaptor magnético, produz demasiada atenuação do sinal, que 
já é fraco (entre 2 e 8 mV). Portanto, é recomendável o emprêgo de 
pré-amplifiicadores com realimentação dependente da freqüéncia, cujo 
ganho varia de acôrdo com a curva RIAA. Êste elo de realimentação 
seletiva está representado pelas impedâncias Z (geralmente um circuito 
RC) nas figuras 7 e 8. A vantagem da equalização por realimentação 
é também a de diminuir a distorção. Mesmo os equalizadores para 
cápsulas de cristal e de cerâmica (que possuem: alto nível de saída) de- 
vem utilizar realimentação. 


FIG. 10 
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FIG. 11 
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FIG. 12 


A figura 11 mostra pré-amplificador transistorizado provido de quatro entradas: fono- 
captor magnético, fonocaptor a cristal, rádio “е gravador (tape-head). Com respeito a 
esta última entrada, chamamos a atenção para о fato de que trata-se da entrada de sinal 
proveniente diretamente da cabega reprodutora do gravador.(sinal ainda náo equalizado). 
Na maioria dos gravadores, o sinal já é fornecido equalizado e pré-amplificado, caso em 
que deve ser utilizado, no circuito da figura 11, uma entrada semelhante à entrada rádio. 


CONTRÓLE DE TONALIDADE 


А O tipo de contróle mais utilizado ё o tipo Baxandall, cujo princípio de funcionamento 
está ilustrado na figura 12 (estáo indicados.sómente os componentes que influem no seu 
desempenho). Suponhamos que o ganho de Т; seja relativamente grande с que R, = Њ, as 
tensões V; e V; são de magnitude aproximadamente igual porém defasadas de 1809. 
Nestas condigóes, R, e R, dividem a diferenga de tensóes entre os coletores e o valor de 
У, é bastante pequeno, mas não chega a igualar zero. Esta pequena tensão V, (está em fase 
com Vi) será amplificada por T;, resultando V; no coletor déste. 

Como vimos, as tensões V, e V; são iguais porém defasadas de 180º. Seus valores 
dependem dos valores de R, e Ro. Substituindo éstes dois resistores por duas impedáncias, 
Z, e Z,, os valores.de V; e V, variaráo com a freaüéncia. O circuito poderá atenuar ou 
reforçar a resposta às freqüéncias aplicadas à sua entrada. 


FIG. 13 


CONTRÓLE DE GRAVES 


O esquema da figura 13 difere daquéle da figura 12 pela inclusáo dos componentes 
R» С, e С, A posição do potenciómetro só tem efeito nas baixas freqüéncias, quando 
entáo as reatáncias de C, e C; sáo elevadas, equivalendo a um circuito aberto. Neste caso, 
R, varia a relação entre Z, e Za, isto é, varia o ganho do circuito. Em médias e altas 
fregiiências, os capacitores representam curtos e eliminam pràticamente o cursor do poten- 
ciómetro, o que resulta em Z, = R, e 7; = R, como na figura 12. Nestas fregüéncias o 
ganho será aproximadamente unitário, já que R, = Ro. 

O ganho em tons graves pode ser variado com o auxílio do potenciómetro, até 
aproximadamente 2 


R + В, в, 
Ee S> 
R, R + R, 


Assim, se R, = R, = 10kQ e R, = 100k9, o ganho resultante 
pode variar entre os limites: 


110 

Ga = — = 11 
10 
10 

Gan = — = 0,09 
110 


FIG. 14 


ou seja, pouco mais de 20 dB em cada sentido. Na prática, temos a considerar ainda a 
baixa resistência de entrada de T,, que altera a relação Z,/Z;. 


(Cont. na pág. 172) 
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Verificando 
a qualidade 


de um amplificador 


O amplificador de saída pode 
ser considerado como a com- 
ponente fundamental de um siste- 
ma de alta fidelidade. Isso não 
quer dizer que os demais com- 
ponentes possam ser desprezados; 
êles também devem desempenhar 
suas respectivas funções de mo- 
do impecável. Contudo, é do am- 
plificador de saída que depende, 
em grande parte, a qualidade da 
reprodução sonora. Vejamos, 
portanto, quais os requisitos aos 
quais deva satisfazer um ampli- 
ficador de saída de alta-fidelida- 
de. 


RESPOSTA EM FREQUÊNCIA 


Um amplificador de boa qua- 
lidade deve ter uma faixa de res: 
posta plana entre 20 e 15.000 
Hz. Éste valor de frequéncia su- 
perior é, na verdade, considera- 
do uma especificacáo mínima pe- 
los audiófilos exigentes. А imen- 
sa maioria dos amplificadores 
realmente de alta-fidelidade res- 
ponde a frequéncias superiores a 
15.000 Hz. 


A especificação da resposta 
em frequência corresponde ao 
comportamento do ganho em 
função da frequência. Na verda- 
de, ainda não existem normas 
internacionais — e muito menos 
nacionais — referentes às espe- 
cificações de um amplificador 
de alta fidelidade. Assim, no 
caso da resposta em frequência 
não há qualquer padronização 
oficial quanto às condições de 
medida. Isso significa que ao ser 
especificada a faixa de passagem, 
deve ser mencionado o valor da 
potência de saída correspondente 
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DISTORÇÃO HARMÔNICA 


Apesar das inúmeras tentativas, 
ainda não foi possível enunciar 
em têrmos dê especificações o 
que é alta-fidelidade. Fala-se 
em repodução mais fiel possível 
do sinal de entrada, mas conti- 
nua sem solução o problema de 
definir aquêle mais fiel possível 
em têrmos de especificação. Re- 
produção. fiel implica mínima 
distorção. Mas, qual o máximo 
valor de distorção permissível 
para. que o amplificador ainda 
possa ser classificado como de 
alta-fidelidade? 


De um modo geral, um nível 
de distorção da ordem de 1% 
tem sido considerado razoável 
como o requisito mínimo de um 
aplificador HI-FI. 


Se bem que os equipamentos 
de alta categoria apresentem es- 
pecificações de distorção de 0,1% 
ou menos. 


Porém, devemos ter sempre 
em mente que a especificação do 
conteúdo de distorção harmônica 
deve estar sempre acompanhada 
das condições de medida. Assim, 
por exemplo, falar em distorção 
harmônica de 0,5% é dar uma 
informação incompleta. É preci- 
so mencionar para que potência 
de saída e em que frequência 
foi realizada a medida, 


Vejamos um exemplo. Se um 
amplificador de 20 W tem uma 
distorção de 0,5% para aquela 
potência de saída sua qualidade 
é ótima. Mas se a distorção de 
0,5% corresponde a uma potên- 
cia de saída de, digamos, SW e 
para 20W ela é de 10%, a qua- 
lidade já deixa muito a desejar. 


Vemos, portanto, que é necessá- 
rio especificarmos a potência de 
saída. 


Surge então o problema de 
como especificar a potência de 
saída do amplificador. Falar em 
amplificador de 10W não tem o 
menor significado. Éstes 10W 
podem significar a potência má- 
xima que o amplificador pode 
fornecer e, néste caso, a distor- 
ção correspondente a esta potên- 
cia de saída é bastante elevada. 
Como especificar a potência? 
Veremos isso mais adiante, no 
ítem potência de saída. 


Como vimos, também. devemos 
indicar a frequência em que foi 
realizada a medição. De um mo- 
do geral, a distorção é medida 
em três frequências diferentes: 
baixa (em tôrno de 50 ou 100 
Hz), média (400 ou 1.000 Hz) 
e alta (cêrca de 10.000 Hz). 


DISTORÇÃO POR 
INTERMODULAÇÃO 


i 

Trata-se de uma especificacáo 

importantíssima, muito embora 

seja comum definir-se um am- 

plificador sômente em têrmos de 

potência de saída, distorção e 
resposta em frequência. 


O leitor já deve ter passado 
por certas situações bastante de- 
sagradáveis: montou um ampli- 
ficador, mediu a distorção har- 
mônica e achou um valor extre- 
mamente baixo, mas quando che- 
gou a hora de ouvir música foi 
um desastre! A verdade é que o 
amplificador estava com baixa 
distorção harmônica e alta dis- 
torção por intermodulação. 


Um amplificador de boa quali- 
dade deve ter um nível ds distor- 
ção por intermodulação inferior 
a 2%. Também são necessárias 
especificações das condições de 
medida (potência e frequências). 


POTÊNCIA DE SAÍDA 


Como vimos no item. distorção 
harmônica, a potência de saída 
deve ser especificada em função 
da distorção harmônica. Em am- 
plificadores de alta-fidelidade, é 
praxe indicar a potência de saí- 
da correspondente a um nível de 
distorção considerado aceitável, 
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cérca de 1%, por exemplo. Náo 
se trata, portanto, da máxima 
poténcia que o amplificador po- 
de fornecer. 


POTÉNCIA DE SAÍDA 
MUSICAL 


É uma especificação que indi- 
ca a máxima poténcia de saída 
que pode ser obtida com sinais 
de entrada transistórios, manten- 
do-se a tensáo da fonte de ali- 
mentação a um valor igual àque- 
le correspondente à condição de 
ausência de sinal na entrada. Es- 
ta especificação pretende demons- 
trar a máxima potência que será 
possível obter na prática (com 
sinais musicais, que apresentam 
picos transitórios esporádicos). 


LARGURA DA FAIXA DE 
POTÊNCIA 


É outra importante especifica- 
ção de qualidade do amplificador. 
Refere-se à capacidade de forne- 
cer alta potência com baixa dis- 
torção, em diversas frequências. 


A, largura da faixa de potência 
pode ser especificada de duas 
maneiras. O. primeiro método 
consiste no levantamento de cur- 
vas correspondentes a diversos 
valôres de distorção. harmônica, 
em função da frequência. Em 
outras palavras, são curvas de po- 
tência e frequência para distorção 
constante. O segundo método 
fornece as curvas de distorção 
e frequência para potência de 
saída constante. A medição con- 
siste em fixar a potência de saí- 


PRÉ-AMPLIFICADOR COM SILÍCIO 


(Cont. da pág. 170) 


da em determinados valôres e 
anotar, para cada um, Os valôres 
de distorção correspondentes a 
diferentes frequências. 

Em ambos os casos, largura 
da faixa de potência é definida 
como o intervalo de frequências 
dentro do qual o amplificador 
é capaz de fornecer a metade 
da máxima potência de saída, 
para um determinado valor de 
distorção harmônica, tomado 
como referência. Assim, por 
exemplo, se o amplificador for- 
nece 10W com 1% de distorção 
harmônica, a largura da faixa 
de potência será o intervalo de 
frequências dentro do qual êle 
poderá fornecer 5W (ou mais) 
com a mesma distorção de 1%. 

Os dois métodos mencionados 
pemitem a obtenção do mesmo 
resultado mas, na prática, é 
mais fácil utilizar o segundo (po- 
tência de. saída constante). 


MODULACAO PELA TENSÃO 
DE ZUMBIDO DA FONTE 


O zumbido da fonte pode oca- 
sionar intermodulação sôbre os 
sinais de alta frequência. Para 
que isso seja comprovado, elimi- 
namos o componente de baixa 
frequência do sinal de prova e 
aplicamos à entrada sômente a 
componente de alta frequência. 
A saída do amplificador é medi- 
da com um analizador de inter- 
modulação, a tensão de zumbido 
sendo usada como sinal de baixa 
frequência. Esta prova indica a 
presença de zumbido excessivo 
em alguma etapa do amplifica- 
dor. 


baixo valor (C,). 


FIG. 15 
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gura 11. 


CONTRÓLE DE AGUDOS 


RESUMO DAS MEDIDAS 
NECESSÁRIAS À AVALIAÇÃO 
DA QUALIDADE DE UM 
AMPLIFICADOR 


— Curva resposta em fre- 
quência. i 

Indicar as frequéncias corres- 
pondentes aos pontos onde o ga- 
nho cai em 3 dB (ou 1 dB) a 
partir do nível de referéncia. 


— Curvas de distorção e po- 
téncia de saída, com frequéncia 
fixa. 


Indicar a poténcia máxima, a 
1.000 Hz. 


— Curvas de distorção е fre- 
quéncia, com poténcia fixa, indi- 
car a largura de faixa de potén- 
cia. 


— Curvas de distorção por 
intermodulação. 


Indicar as frequências empre- 
gadas e a relação de amplitudes. 


— Níveis de ruído e zumbido 
(em dB) medidas com referência 
à máxima potência de saída. 


— Sensibilidade de entrada, 
medida a 1.000 Hz. 


É especificada como o sinal 
de entrada necessário para que o 
amplificador forneça a máxima 
potência de saída. 


— Impedância de saída, medi- 
da com o auxílio de um gerador 
de sinais em série com um resis- 
tor de baixo valor. 


— Separação entre canais (no 
caso de um amplificador este- 
reofônico). 


Adicionando-se o contrôle de agudos ao circuito da figu- 
ra 13, é obtida a configuração da figura 14. Ao ponto onde 
está presente V, é ligado o resistor R, ao qual é aplicado o 
sinal de alta fregiiência, derivado através de um capacitor de 


CIRCUITO DE APLICAÇÃO 


Está ilustrado na figura 15. É do tipo Baxandall e pode 
ser conectado à saída do pré-amplificadir transitorizado da fi- 


MAIO/JUNHO, 1969 


EL WOBULADOR 

Hans Sutoner 

Marcombo — Borcelona 

72 págs, 12 x 17cm, brochura, castelhano 
NCr$ 6,00 


Entre os aparelhos de mediçáo de uma oficina 
de reparações bem instalada não pode ser dispensa- 
do o gerador de varredura (wobulador) para permitir 
a realização rápida de testes de circuitos-rêdes de 
tôda espécie. 

As explicações dadas neste livro fazem com que 
o técnico-prático se familiarize com as funções, os 
métodos e a técnica de ligação de tais aparelhos. A 
construção, em si, de um gerador de varredura sim- 
ples não apresenta dificuldades. Em contraposição, 
um "sweep" de alta qualidade, com marcador, ге- 
quer não sômente grande habilidade mecânica, como 
também uma execução conscienciosa das ligações. Não 
obstante, a construção em si, de um aparêlho desta 
classe é muito apropriada para aprendizado. 


MICRÓFONES MONOFÔNICOS, ESTEREFÔNICOS 
Y A TRANSISTORES 

Fritz Kühne 

Marcombo — Barcelona 

128 págs., 12 x 17 em, brochura, castelhano 
NCr$ 10,50 


Quando se procura adquirir microfones no со- 
mércio especializado, a maioria das pessoas ficam 
surprésas e desorientados. Surpreendem-se com а 
grande quantidade de tipos apresentados e desorien- 
tam-se com as enormes diferenças de preços. Entre 
uma simples cópsula, de baixa qualidade e um carís- 
simo microfone de estüdio, estáo situadas tódas as 
categorias de pregos intermediários. Vé-se entáo, que 
seria errado julgar o valor utilitário de um microfo- 
ne, Únicamente pelo seu preço. Suas propriedades е 
confiabilidade para uma determinada finalidade são 
determinadas por tóda uma série de características, 
nem sempre familiares ao técnico prático. Se éste 
deseja acertar sempre na escolha, deve familiarizar- 
se com éste campo. 

O emprégo correto dos microfones e sua оса- 
sional construção, por éle mesmo, são igualmente 
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assuntos que deve dominar. O presente livro se em- 
penha em apresentar-lhe todos os problemas que pos- 
sam surgir na prática. 


ELETRICIDADE SEM MESTRE 

Edmundo S. M. Lima 

Cia. Editóra Nacional — ‘São Paulo 

398 págs., 13,5 x 2l cm, brochura, portugués 
NCr$ 15,00 


Compéndio essencialmente prático para todos os 
que, sem sólidas noções de eletricidade, desejam ad- 
quirir conhecimentos que lhes sirvam na prática. Foi 
atingido o objetivo do autor pela rápida saída das 
sete edições anteriores e pelos elogios que os interes- 
sados e técnicos de todos os Estados do Brasil lhe 
dispensaram numa vasta correspondência. 

Feito com o objetivo de servir aos operários e 
com especialidade àqueles que não puderem ter um 
curso elementar de matemática, é escrito com іпі- 
gualável clareza de linguagem, com explicações vivas 
e profusamente ilustradas. 

Em cêrca de 390 páginas são ensinados todos 
os métodos relativos à eletricidade, como: questões 
dos fios condutores; circuitos elétricos, sua classifica- 
ção e potência; circuitos eletromagnéticos; conden- 
sadores elétricos; transmissão de energia; ilumina- 
ção, etc. O volume é enriquecido ainda com tabelas 
de raízes quadradas e cúbicas, pêso específico, coe- 
ficiente de temperatura, fusão de metais, compara- 
ção de escalas e inúmeros dados e informações de 
real utilidade aos interessados. 


PROYECTO Y CONSTRUCCIÓN DE BOBINAS 
C. Sinclair 
Paraninfo — Madrid 
166 págs., 12 x 17 cm, brochura, castelhano 
NCr$ 10,50 

De maneira concisa e prática, trata na sua 1:6 
seção, dos seguintes assuntos: Bobinas de RF; tipos 
de características seu projeto e construção; choques 
de RF; transformadores de fôrça; choques de BF. na 
seção |l, são discutidos, choques por onde circula 
C.C.; transformadores de acoplamento entre válvulas, 
com corrente contínua circulante; transformadores de 


(Cont. na pág 207) 
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Sérgio Américo Boggio 


p ^ed x indi " 


Vamos fugir um pouco a tan- 
tas teorias e construir um sim- 
ples dispositivo que nos propor- 
cionará bastante divertimento. 
Trata-se de um circuito que re- 
produz um jógo muito conheci- 
do. O fato ocorre em uma das 
margens de um rio da floresta 
amazónica onde se acham trés 
padres e trés índios que desejam 
atravessar o rio. Acontece que 
há apenas uma canoa que só po- 
de transportar no máximo duas 
pessoas. À princípio parece ser 
fácil, mas o problema surge 
quando sabemos que se tratam 
de índios antropófagos. Desta 
forma, nunca poderáo ficar só- 
zinhos mais índios do que pa- 
dres, senáo os índios comem os 


VERMELHA 


padres. Poderemos ter entáo nú- 
mero de índios igual ao núme- 
ro de padres ou mais padres do 
que índios como situação nor- 
mal. 


Surge entáo a pergunta, que 
jogadas deveráo ser feitas para 
transportarmos os padres e os 
índios de uma margem para a 
outra nas condigóes acima. Nor- 
malmente éste jógo é feito com 
palitos de fósforo, e a verifica- 
gáo de algum érro é por meio 
š de contagem dos palitos. Porem 
os eletro-eletrónicos náo váo jo- 
gar com palitos e sim com cha- 
ves e com uma lámpada verde 
indicando normal e uma verme- 
]ha indicando jogada errada. 


O circuito da fig. 1, que se 
presta para o proposto, contém 
uma сһауе 2 x 2, trés chaves 
3 x 2 duas chaves 4 x 2, ainda 
uma chave S do tipo botáo de 
campainha e 14 lâmpadas. Tô- 
das as chaves acham-se ligadas 
na condição inicial: os três padres 
e os três índios na margem es- 
querda. Assim teremos as seis 
lâmpadas da margem esquerda 
acesas. Se apertamos a chave 
S a lâmpada verde acenderá in- 
dicando que tudo está normal. 


As chaves 1, 2 e 3 correspon- 
dem aos padres e as de núme- 
ros 4, 5 e 6 correspondem .aos 
índios. 


ALIMENTAÇÃO 


MARGEM 
ESQUERDA! 


MARGEM 
DIREITA 
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Гг” Se levarmos о padre 1 para 
a margem direita apagará a lám- 

VERDE VERMELHA pada correspondente a éle na 
O margem esquerda, acendendo na 
margem direita. Porém tal situa- 

ção é perigosa e quando aperta- 
mos a chave S a lâmpada ver- 
melha acenderá indicando jogada 


errada. 
М Desta forma teremos que mo- 
ARGEM MARGEM vimentar tódas as chaves de for- 
ESQUERDA DIREITA A 
Iz ma que as lâmpadas da margem 
O esquerda fiquem apagadas e as 


da direita acesas, movendo duas 
chaves por vez e a cada jogada 
apertar a chave S para verificar 
y O se ela é correta ou não. 
Quando o leitor mostrar o cir- 
cuito recomendamos muita aten- 
ção para não se confundir nas 
O ligações. Se por acaso isto ocor- 
rer, não há perigo de danifica- 
ção dos componentes, porém o- 
correrão êrros durante as joga- 
5%; O das, tais como lámpadas verme- 
lha e verde acenderem-se simul- 
táneamente. As lámpadas usadas 
deverão obedecer a tensão de a- 
VN O limentação; se esta fôr 110 V 
o mais indicado é o uso de lâm- 
padas neon. Se a alimentação 
fôr de 6,3 V utilizaremos lám- 
O padas incandescentes adequadas. 


Na figura 2 é apresentado o 
aspecto do painel de contrôles. 


Q O. Ou. O 


Os Na tabela I estão enumeradas 
duas soluções possíveis para o 
=l FIG. 2 problema. 


_ | |, | É k EET: org a ---- 
MARGEM ESQUERDA CANOA MARGEM DIREITA 


PADRE INDIO PADRE ÍNDIO PADRE ÍNDIO 
3 3 0 0 0 0 
3 1 > 0 2 0 2 
3 2 57 0 1 0 1 
3 0 - 0 2 0 El 
3 1 < 0 1 0 2 
1 1 > 2 0 2 2 
2 2 < 1 1 1 L 
0 2 >, 2 0 3 1 
0 3 - 0 1 3 0 
0 1 e 0 2 3. 2 
0 2 < 0 1 3 1 
0 0 > 0 2 3 3 
3 3 0 0 0 0 
2 2 > 1 1 1 1 
3 2 = 1 0 0 1 
3 0 > 0 2 0 3 
3 1 = 0 1 0 2 
1 1 > 2 0 2 2 
2 2 < 1 1 £ 1 
0 2: > 2 0 3 1 
0 3 А? 0 1 3 0 
0 1 > 0 2 3 2 
0 2 < 0 jl 3 1 
0 0 > 0 2 3 3 
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Transformador 


PRINCÍPIO, CÁLCULO E AJUSTE 


I — ESTÁGIO DE SAÍDA 


Princípio de funcionamento 


Como ocorre com todos os 
outros tipos de amplificadores, o 
estudo e o cálculo náo podem 
ser empreendidos racionalmente 
sem que se comece pelo fim. 
Portanto, é do estágio de saída 
que convém se falar em primei- 
ro lugar. Para se compreender o 
princípio de funcionamento náo 
é necessário distinguir entre os 
amplificadores que portam um 
par complementar à saída, e en- 
tre aquéles onde os dois transis- 
tores de saída sáo de mesma po- 
laridade. Para se fazer abstra- 
ção destas noções de polaridade. 
será suficiente representar por 
um potenciômetro a ação de co- 
mando que exerce um, transistor 
sôbre a corrente que o percorre 
(fig. 1). 

A simetria dêste comando é 
apresentada na fig. 1 por um po- 
tenciômetro duplo de eixo co- 
mum. A resistência de carga R. 
está representada por um alto- 
falante que se acha conectado 
entre os cursores dos potenciô- 
metros e uma tomada média na 
fonte de alimentação. No repou- 
so os dois potenciômetros se en- 
contram a meio curso, onde te- 
remos então R, = R; e a corren- 
te em R, será nula. Para simular 
a amplificação de um sinal, bas- 
ta agora exercer um movimento 
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Amplificadores 


Depois que os transistores alcançaram preço mais baixo que os 
transformadores de saída de áudio, o amplificador sem transformador 
já não está mais reservado sômente aos apreciadores de alta-fidelidade. 
Muito ao contrário, atualmente êle permite montagens ao mesmo tem- 
po cômodas, econômicas, fáceis de realizar, pouco enfadonhas e dota- 


das de qualidades indiscutíveis, 


A técnica dos transistores em pares complementares é mais uma 
etapa do conhecimento a que todo e qualquer técnico não pode se fur- 
tar. A cada dia que passa mais e mais é difundido o emprêgo dessa 
configuração que acima de tudo oferece vantagens imediatas e a longo 
prazo de economia global por se poder prescindir dos transformadores 


excitador e de saída. 


Inúmeros esquemas de amplificadores sem transformador já foram 
publicados nestas páginas. Existem atualmente no comércio numerosos 
tipos de transistores que são utilizáveis para estas aplicações e seriam 
necessários milhares de exemplos para tratar de tôdas as utilizações 
possíveis. Por outro lado, e isto é muito importante, um número de 
nossos leitores já teve oportunidade de realizar a montagem de ampli- 
ficadores sem transformador, e numerosos são aqueles que agora, ao 
invés de copiar mais ou menos fielmente um esquema, desejarão par- 
ticipar do seu projeto. Por isso, é preciso que se conheça a fundo o 
princípio de funcionamento de tal amplificador, de modo a poder apli- 
car, com êxito, as fórmulas que o regem...Neste estudo trataremos 
de questões relacionadas não só ao cálculo mas igualmente ao princípio 
de funcionamento e do ajuste, de maneira tão detalhada quanto pos- 


sível. 


de vai-e-vem sôbre o eixo co- 
mum dos dois potenciómetros. 
No momento em que os dois 
cursores se encontram no extre- 
mo (superior no desenho da fig. 
1) teremos R, = 0, enquanto 


que R, pode ser considerada su- 
ficientemente elevada para que 
a corrente alí seja desprezada. O 
mesmo náo ocorre com R;, pois 
R, estando nula, a resisténica de 
carga se encontrará diretamente 
conectada sÓbre uma das fontes 
de alimentagáo. `A corrente má- 
xima que poderá percorrer a 
carga será entüo 


Va 


а) 


Ім = 


2 R. 


FIG. 1 
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Bem entendido: esta corrente 
é aquela que passa pelo poten- 
ciómetro, ou ainda, pelo transis- 
tor que, em verdade, se encontra 
montado em seu lugar. Se se 
levar o potenciómetro até a ou- 
tra posigáo extrema (R, = 0), a 
carga será percorrida por uma 
corrente idéntica, mas de sinal 
contrário. Será observada, então, 
uma corrente alternada na car- 
ga, e ao se manipular o poten- 
ciômetro de modo adequado, es- 
ta corrente pode mesmo ser se- 
noidal. Dentro desta hipótese, 
a tensão pico a pico na carga 
será igual a V4, ou seja, um va- 
lor eficaz de 


Va 

Veia 
2. У2 

A potência máxima de saída, Po, 


quer dizer a potência dissipada 
em R, pode assim ser calculada 


por 
| - ) 
va 2 У2 
Р, = SLM SEN 
R. R. 
уг у? 


= —— = о 
2-4- Ro 8 Ri 


Um amplificador alimentado por 
32 Volts e carregado por 100 
deverá por conseguinte entregar 
uma potência de 12,8 W. De fa- 
to, esta fórmula é bastante oti- 
mista, pois que ela náo leva em 
conta as quedas de tensáo nos 
transistores, nem as perdas devi- 
do à estabilizacáo de temperatu- 
ra. Ver-se-á mais adiante como 
se deve fazer constar essas gran- 
dezas no cálculo e como elas po- 
dem reduzir, às vézes, até a me- 
tade da poténcia calculada pela 
fórmula (2). 

Antes será útil verificar de 
que maneira se pode evitar a ne- 
cessidade das duas fontes de ali- 
mentacáo constantes do esquema 
da figura 1. Por isso, é conve- 
niente primeiro considerar, o es- 
quema da figura 2, que compor- 
ta duas fontes, porém dispostas 
de forma um pouco diferente. A 
fonte principal A, entrega uma 
tensão Va, enquanto que a fonte 
auxiliar A, com a metade desta 
tensão, é conectada em oposição. 
No que concerne ao funciona- 
mento , esta disposição é abso- 
lutamente idêntica à precedente, 
pois que, no repouso a tensão 
nos bornes de R. será igualmen- 
te nula. Para demonstrar a sua 
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vantagem é suficiente observar 
que nada muda no caso de se 
substituir A, por um condensa- 
dor de valor conveniente. Com 
efeito, quando se alimenta o cir- 
cuito e па posição “repouso” 
(meio-curso) dos potenciômetros, 
éste condensador irá se carregar 
à metade da tensão de alimenta- 
ção. Se se simular outra vez um 
“sinal” por um movimento de 
vai-e-vem do potenciômetro, êste 
condensador poderá conservar 
sua carga (portanto, se compor- 
tar como uma pilha), contanto 
que a sua capacitância seja sufi- 
ciente, e que o movimento de 
“comando” seja bastante rápido. 
Esta “pilha imaginária” poderá 
além disso ligar Ri indiferente- 
mente ao “mais” ou “menos” 
da alimentação; o funcionamento 
será o mesmo. 


Transistores complementares 


As principais diferenças entre 
os transistores PNP e NPN se 
encontram no sinal das tensões e 
correntes. As características de 
um transistor NPN são similares 
às de um transistor PNP, porém 
tôdas as tensões e tôdas as cor- 
rentes são de sinal contrário. 


FIG. 3 


FIG. 2 


A figura 3 indica a direção 
das correntes Is, Iç е Ic para os 
dois tipos de transistores, assim 
como um exemplo numérico tí- 
pico do valor das tensões Vs: е 


- Vcs. Tanto para um transistor 


NPN como para um PNP em 
condução, o potencial de base 
está bem próximo do potencial 
de emissor (na prática V»: vale 
uns décimos de volt). Também 
néstes dois casos, quando o tran- 
sistor conduz, o valor do poten- 
cial de base fica compreendido 
entre o do emissor e o do cole- 
tor. Por conseguinte, Vaz e Vcr 
(tensóes de base e de coletor 
com relagáo ao emissor) sáo de 
um mesmo sinal. Se Vs = 0, 
ou se é de sinal contrário ao de 
Ver, o transistor está bloqueado. 


É possível-fabricar-se transisto- 
res NPN e PNP que tenham um 
mesmo ganho. Também se po- 
dem obter desta forma pares de 
transistores que se denominaráo 
“complementares”. O transistor 
AC127, tipo NPN, pode asso- 
ciar-se a um transistor PNP, por 
exemplo, AC128. O par AC127/ 
/AC128 admite uma corrente de 
coletor de 300 mA. Em um cir- 
cuito em contrafase classe B, са- 
da um dos transistores de saída 
deve dar a mesma amplificacáo 
durante um meio ciclo e estar 
bloqueado durante о seguinte. 
Para tanto, nas montagens clás- 
sicas, quando os dois transisto- 
res são de igual polaridade (isto 
é, ambos PNP ou ambos NPN), 
entáo devem ser excitados em 
contrafase por meio do transfor- 
mador (Vide figs. 4a e 4b). 
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(b) 


Sem dúvida, dado que a cone- 
xáo de um transistor NPN é de 
sentido contrário à de um tran- 
sistor PNP, pode-se realizar um 
circuito no qual os transistores 
por serem complementares sáo 
excitados em fase, o que permite 
suprimir o transformador de ex- 
citação. 


Estágio de saída didático 


Consideremos o circuito sim- 
plificado que aparece na figura 
5. O transistor de excitação T, 
trabalha em classe A. A carga 
C.C. é constituída por Re. O si- 
nal alternado útil passa рог Т, 
ou Т,, cujas bases estão сопес- 
tadas diretamente ao coletor de 
Т. Se a impedância de entrada 


FIG. 4 
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para С.С. em Т; e T; fór eleva- 
da, tóda a corrente contínua la 
de Т, passa por Rc. Portanto, a 
tensáo do.ponto B em repouso, 
ou seja Vs, estará determinada 
por Rc e Іс. Na ausência de si- 
nal a tensáo do ponto E, ou se- 
ja, Vsa, terá éste mesmo valor 
(Ve = У») estando bloqueados os 
transistores Т, е Тз. Com efeito, 
supondo-se que Ук é diferente 
de Vs, um: dos dois transistores 
. estará bloqueado, já que Vse se- 
rá de sentido oposto a Vez. O 
outro transistor não poderá con- 
duzir já que o condensador C 
não deixa passar corrente contí- 
nua e, em consegiiência, sua ten- 
são Vs: se anulará e Vz tomará 
o valor da tensão Vs. 
Apliquemos agora um sinal al- 
ternado que, amplificado por Ti, 
excite as bases de Т; е T}. Adote- 
mos os seguintes símbolos: 


Vs: tensão de alimentação 

Vs, Ve: tensões contínuas (ou 
de repouso) dos pontos B e 
E. 

Vo, Ve, Va: tensões alternadas 
instantáneas em В, E е A. 

Ia: corrente contínua do co- 
letor de Ті. 

іш OU іс, ia, i: correntes al- 
ternadas instantâneas em 
T. (X — 1,2...) no alto- 
falante e na fonte. 

Ri: resistência de carga (alto- 
falante). 


As tensões são tomadas com 
referéncia ao polo positivo. Su- 
ponhamos que a corrente ic te- 
nha forma senoidal (figura ба). 
Uma parte desta corrente se 
perde através de Rc (veremos 
mais adiante que se utilizam di- 
ferentes procedimentos para re- 
duzir esta perda), enquanto que 
a parte útil de ia excita T; ou Ts. 
A tensáo v, (figura 6b) é senoi- 
dal como i4. A tensáo v. (figura 
6c) comega seguindo v, pelas 
mesmas razões que Ук = Va 
para C.C. Mas o condensador 
C deixa passar as tensões alter- 
nadas e v, — v. (fig. 6d) se a 
queda də tensão em C fôr des- 
prezível. Portanto, a corrente no 
altofalante (fig. 6e) será: 


Va 


R. 


Ao mesmo tempo, um dos tran- 
sistores de saída (T, ou T; con- 
duzirá segundo уь. A corrente 
i passará, pois, por éste transis- 
tor e o condensador C. A ten- 
são Vss do transistor condutor 
se eleva entáo a algumas cente- 
nas de milivots, enquanto que 
o outro transistor é bloqueado 
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com uma tensão vs: de mesmo 
valor porém de sentido contrário, 
já que os pontos E e B sáo co- 
muns aos dois transistores. Vé- 
se que a tensáo alternada em E 
segue a de B com a pequena di- 
ferença Vse: Ve = Vo — Vaz (tra- 
ta-se de Vs: do transistor con- 
dutor: T, ou Т). O ganho de 
tensáo da etapa com transistores 
АС127 e ACI28 é ligeiramente 
inferior à unidade. O transistor 
condutor trabalha em “coletor 
comum” e amplifica somente 
a corrente. Em consequência, 
no altofalante temos uma ten- 
são Va = V. = Vo — Vez € uma 
corrente 


Vo — Vaz 


Ri 


Durante o meio ciclo positi- 
vo de v, o transistor T, conduz 
(figura 6f) e os pontos B, E e 
A sofrem uma variação de ten- 
sáo positiva. Isto faz com que 
o ponto A seja mais positivo 
que o positivo de alimentação. 
Durante êsse meio ciclo o con- 
densador C fornece tôda a ener- 
gia. A corrente que passa em 
Ri, C e Т, é, na realidade uma 
corrente de descarga de C; a 
fonte de alimentação não inter- 
vém neste caso. Ao contrário, 
durante o meio ciclo negativo de 
уь a corrente vem da fonte de 


alimentação (figura 6h): passa 
por R,, C е T;, que conduz du- 
rante éste meio ciclo (figura 6g). 
O condensador C se carrega e 
recebe a energia que deverá for- 
necer durante o meio ciclo se- 
guinte. 

A esta altura fica fácil de en- 
tender que seria a mesma coisa 
ligar o borne F do altofalante 
ao polo negativo da fonte (figu- 
ra 7). Apenas que durante o 
meio ciclo positivo de v, O tran- 
sistor T, conduz e entáo a fonte 
fornece a corrente que passa 
рог R,, C e T, carregando o ca- 
pacitor C. No meio ciclo nega- 
tivo de С descarrega por Ri 
e T, a energia recebida no meio 
ciclo anterior. 

A configuração da fig. 5 (ou 
da fig. 7) pode ser. mantida 
mesmo quando a fonte tem po- 
laridade invertida; basta que T; 
seja o NPN, T; o PNP e T, te- 
ria que passar а ser NPN (fig. 
8). Caso T, tivesse que ser PNP 
então a configuração seria um 
pouco diferente (fig. 9), porém 
o princípio de funcionamento 
continua exatamente o mesmo. 


Estágio de saída prático 


Seja o amplificador da fig. 10. 
Para que os transistores de saí- 
da conduzam é necessário que a 
base do NPN (T3 seja ligeira- 
mente mais positiva (cérca de 


$-V, 
s 
T3 F 
Rc RE 
T E ^ 
T2 
+ с 
FIG. 7 
eo 
(Т, é do tipo NPN) 
@ +V; 
A 
Ps 
FIG. 8 š 
eo 
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FIG. 9 


0,7 V ou de 0,3 V, respectiva- 
mente para o transistor de silício 
ou para o de germânio) que o 
emissor. Ou mesmo, a base do 
PNP (T,) deve ser ligeiramente 
negativa em relação ao emissor. 
Mesmo que não seja levada em 
conta a diferença de potencial 
entre os terminais dos resistores 
de emissor Re, deve-se aplicar 
uma tensão contínua de polariza- 


FIG. 10 


(T, é do tipo NPN) 


ção entre as duas bases, pois T, 
e T; trabalham em classe B e 
assim, na condição sem sinal, por 
êles passa uma pequena corrente 
de repouso. No esquema da fi- 
gura 10 essa polarização de base 
é obtida pela queda de tensão 
em R, e D. O diodo D deve ser 
de junção e do mesmo material 
semicondutor que os transistores 
de saída; sua queda de tensão 
direta sendo, como aquela do 
diodo emissor base dos transis- 
tores, função da temperatura da 
junção e por conseguinte, função 
da temperatura ambiente, servi- 
rá para compensar o efeito da 
temperatura. O resistor R, pode 
ser ajustável para permitir o 
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ajuste da corrente de repouso do 
par de saída. 

Se se desejar trabalhar em 
classe A basta ajustar o valor de 
R, tal que a corrente de repouso 
no coletor de Т, (ou no de T;, 
pois é necessàriamente a mesma) 
seja igual à metade do pico de 
corrente máxima instantánea 
lem calculada em parágrafo an- 
terior. Todavia o elevado consu- 


TENSÃO 


mo de corrente na fonte faz com 
que se prefira adotar o regime 
de classe. B. Então a polariza- 
ção das bases é ajustada para se 
obter uma corrente de repouso 
de aproximadamente um centé- 
simo do pico da corrente máxi- 
ma lem. Como se pode verificar 
os transistores complementares 
em questão não ficam, comple- 
tamente bloqueados (corrente de 
coletor nula), a fim de evitar a 
chamada distorção cruzada (fig. 
11) a qual deteriora muito o si- 
nal original, principalmente em 
baixos níveis de excitação. Essa 
distorção tem procedência no fa- 
to de o transistor ser altamente 
não linear para tensões base-e- 
missor muito pequenas. Por isso 
é necessário polarizar o transis- 
tor além dessa região por meio 
de uma certa tensão emissor-ba- 
se. Nestas condições a linha de 
carga de cada transistor de saída 
é a apresentada pela fig. 12 on- 
de a carga é pressuposta pura- 
mente resistiva. 


-i 
FIG. 11 
— V. 
Усек 5/2 Vs" VcEk ° 
FIG. 12 
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Compensacáo da variacáo da 
temperatura 


Mencionamos anteriormente 
que o diodo D da fig. 10 deve- 
ria ser de junção e de igual ma- 
(егізі (silício ou germânio) de 
que sáo constituídos os pares de 
saída . 


Por que, agindo assim, estare- 
mos compensando о efeito da 
temperatura sôbre a corrente 
quiescente do par complementar? 
Pelo seguinte: com o aumento 
da temperatura da junção do 
transistor a corrente de repouso 
dêste sofre um aumento, o que 
não é interessante primeiro por 
aumentar a dissipação quiescen- 
te (condição sem sinal) do par e 
segundo por se perder eficiência, 
ou seja, por se perder potência 
útil da saída. A solução que s? 
adota é diminuir a tensão base 
emissor уь. que é a tensão que 
comanda a corrente de coletor 
de qualquer transistor. 


A tensão v, deverá diminuir 
de acôrdo com o aumento da 
temperatura e vice-versa. Ora, 
na junção de um diodo atraves- 
sado por uma corrente qualquer, 
temos uma queda de tensão v» 
que varia exatamente como nós 
desejamos se D fôr de junção e 
se fôr do mesmo material do 
par de saída. 


Outra maneira bastante em- 
pregada para realizar a compen- 
sação da temperatura é a de 
adotar o NTC (termistor). Éste 
componente simplesmente é um 
resistor que varia com a tempe- 
ratura e possui o coeficiente ne- 
gativo de que necessitamos. Na- 
turalmente no circuito êle é em- 
pregado como apresentado na 
figura 13, isto é, em paralelo 
com um resistor fixo para ate- 
nuar a elevada queda de resis- 
tência do NTC, dando assim 
uma compensação ótima. 


FIG. 13 


Como a temperatura da jun- 
ção do par de saída varia com a 
potência que êle entrega ao alto- 
falante, bem como varia com a 
temperatura ambiente, o elemen- 
to compensador da temperatura 
(NTC ou diodo) deverá estar 
tão bem acoplado têrmicamente 
quanto possível ao par comple- 
mentar. 


Justificação de К, e Re 


Referindo-nos à figura 13 te- 
mos que os resistores R,//R; + 
+ В, (R, é muito maior do que 
R;//R; constituem a carga de 
T, para corrente contínua. O- 
bservamos também que ela está 
conectada ao polo positivo da 
fonte através do altofalante, cuja 
resisténcia é desprezível frente a 
R;. Para corrente alternada éste 
sistema de ligacáo evita uma 
importante perda de sinal, redu- 
zindo bastante a tensáo alterna- 
da nos bornes de К: em lugar da 


ERRATA 


metade de Vs aproximadamente, 
existe sómente уы + Rz - io OU 
Vis + Re + is, quer dizer alguns 
décimos de volt. Basta lembrar 
que o capacitor C é um curto- 
circuito para as frequéncias em 
jógo. 


O uso dos resistores Re (fig. 
13) tem como finalidade tam- 
bém estabilizar a corrente de re- 
pouso de Т; е Т; em função da 
temperatura. Essas resistências 
introduzem uma realimentação 
negativa que melhora a simetria 
do sinal de saída. Por outro la- 
do, o ganho da etapa cairá, as- 
sim como a potência de saída 
no altofalante ficará diminuída, 
pois agora a carga é altofalan- 
te (Ri) + Re; porisso mesmo é 
que se faz Ёк pequeno em ге- 
lação a Ri. O altofalante é co- 
nectado ao polo positivo neste 
caso para permitir а solução 
mencionada па justificação de 
Ri. 


(Cont. no próximo nümero) 


_— —————————————— 


No artigo: “100 Watts de Áudio” (Revista n.º 31, pág. 46) 


19) No desenho chapeado (pág. 50) 
onde se lé R12 leia-se R13 
onde se lé R13 leia-se R12 


2.0) Na lista de material (pág. 52) 


onde se lé R4 = 1,5 КО leia-se R4 = 1,8 КО 


* R15 leia-se R21 
ERA. 7% R15 


uu 
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Retificadores 


Comparadas aos semiconduto- 
res, as válvulas eletrónicas usa- 
das em retificacáo tém vida mais 
curta além da maior fragilidade. 
Além do mais, as válvulas apre- 
sentam resisténcia interna mais 
elevada, diminuindo a eficiéncia 
da conversão. 

Por outro lado, os retificado- 
res de selênio não resolvem o 
problema a contento, pois além 
de apresentarem também uma 
queda de tensão elevada, “enve- 
lhecem” com o uso perdendo 
suas características. Todavia, em 
aplicações no campo entreteni- 
mento é usual. o emprégo de 
pontes retificadoras (encapsula- 
das em plásticos para isolação 


da umidade) de selênio para cor- . 


rentes de até aproximadamente 
1A, devido ao baixo custo em 
relação às pontes de silício. 
Restam então, sômente, os dio- 
dos de germânio e silício, pôsto 
que, os de óxido de cobre não 
apresentam vantagens ponderá- 
veis sôbre os demais. Os re- 
tificadores de germânio são os 
que oferecem menor queda de 
tensão no sentido direto. 
Entretanto os retificadores de 
silício são mais vantajosos, pois 
além de possuirem baixíssima re- 
sistência dinâmica no sentido di- 
reto de condução, apresentam as 
mais elevadas resistências no 
sentido inverso. As válvulas prà- 
ticamente desapareceram dando 
lugar aos diodos de silício. 
Assim sendo, tratando-se de 
retificação de potência, de um 
modo geral, os retificadores de 
silício são os mais adequados, 
quer pelas suas características, 
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* Ge- VÁLVULA 


FIG. 1 


quer económicamente. Suas prin- 
cipais vantagens sóbre os demais 
sáo: 

1. Podem operar em tempe- 
ratura ambiente elevada. 


2. Tém baixa resisténcia no 
sentido direto de condução. 


3. Têm elevada resistência 
no sentido inverso. 


4. Oferecem, de modo geral, 
projetos mais econômicos. 


5. Têm dimensões relativa- 
mente pequenas. 


6. Admitem elevados valôres 
de tensões e correntes. 


7. Apresentam baixa resis- 
tência térmica da junção para o 
invólucro. 


8. Permitem montagens rela- 
tivamente compactas. 


de 


Silício 


VÁLVULA A VÁCUO 


A título de comparação apre- 
sentamos acima (fig. 1) as ca- 
racterísticas de diodos à válvula 
selênio e silício ou germânio. 


CIRCUITOS DE 
RETIFICAÇÃO 


A fig. 2 apresenta os circuitos 
de retificação comuments usados. 
Na tabela 1 fornecemos as rela- 
ções entre correntes e tensões 
nos circuitos acima representados. 

Cabe aqui observar que para 
cargas indutivas, em particular 
para a relação Ipw/Ip, os valo- 
res são menores que aquêles in- 
dicados na tabela 1 (cargas re- 
sistivas. Entretanto, nenhuma 
modificação será necessária no 
que se refere aos circuitos de 
proteção (relés de sobrecarga e 
fusíveis da Fig. 2), quando do 
emprêgo de cargas indutivas. 
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V, = tensão RMS, по 


v, m. т, 1 xs М8. nos secundário do 
CIRCUITO Яр |і Es ШЫ transformador (li- 
v, v. I, 15 F, 5 ғ, aha. linha) 
V, = tensão média na 
š saída (sem car- 
— м 
= ea nenia, 222 | зм | 10 | зм [1511 — - ga) 
-Vm = tensão de pico 
inverso no diodo 
B — Onda completa 
monofásico 222 | 314 | 05 зла [01911] — |101, I» = corrente média 
т рог diodo 
| 1 жы. AA; 
#5 | = corrente média 
Cx Em ролен ып ім | 05 | 314 [олот | Lll I, | L1 I, 5 Ша CHA 
Ñ I» = corrente de pico 
ra 148 | 209 | 033 | 3,63 |0591,| — |1021, no diodo 
f, = fregiência da li- 
nha 
E — Em ponte 
ifási ола | 105 | 033 | 3,14 [0,59 1, | 0,85 1, 10 1 EE 
trifásico o o o f, = freqüëncia do 
ka. некен Берен l l) =: = z: 
zumbido. 


TRANSITÓRIOS DE TENSAO 


Quando comparados ás válvu- 
las retificadoras a vácuo ou gás, 
os diodos semicondutores apre- 
sentam valores limites relativa- 
mente baixos no que diz respeito 
aos transitórios de tensáo admis- 
síveis entre os dois eletrodos. De- 
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vido à rápida transição do valor 
elevado da resistência inversa, 
para, pràticamente, um curto cir- 
cuito, na regiáo de avalanche, de- 
ve-se utilizar um valor de segu- 
ranga adequado e, de um modo 
geral, náo dispensar os circuitos 
de protecáo. 

Várias são as causas da ocor- 


réncia dos transitórios de tensáo 
inversa, porém, limitar-nos-emos 
às duas mais freqüentes, a saber: 
A — Transitório devido à inter- 
rupcáo da corrente de 
magnetização do transfor- 
mador. 
Ao abrirmos a chave S (Fig. 
3-a), a tensáo V; no secundário 
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do transformador poderá atin- 
gir valores de 8 a 10 vézes o 
pico de tensáo de regime. A pior 
situagáo para os diodos dar-se-á 
se a chave fór aberta no momen- 
to preciso em que a corrente de 
magnetização Iy passa por um 
máximo. Contribuindo para tor- 
nar mais crítica a situagáo, existe 
a indutáncia do filtro (choke) 
na entrada da carga. 


Básicamente, o que ocorre é 
que, ao ser aberta a chave S no 
primário do transformador, а 
corrente de magnetização I, é in- 
terrompida súbitamente. Éste 
colapso causa um pico de tensáo 
no secundário do transformador, 
conforme ilustrado na figura 3b, 
c e d, em escala n&o proporcio- 
nal A amplitude déste transitó- 
rio depende da indutáncia de dis- 
persáo do transformador, da ve- 
locidade de abertura da chave, 
assim como, do instante, dentro 
do ciclo de variação de tensáo, 
em que a chave S é aberta. 


B — Transitório devido à ener- 
gização do primário do 
transformador. 


No circuito da figura 3a, ao 
ser fechada a chave S, inicial- 
mente aberta, poderá ocorrer uma 
oscilação transitória no secundá- 
rio do transformador. Isto ocor- 
те porque, ao circuito ressonante 
formado pela indutáncia de dis- 
persáo e pela capacitáncia dis- 
tribuída do  enrolamento do 
transformador, é aplicada súbita- 
mente uma tensáo finita, depen- 
dendo esta do instante, dentro do 
período, em que a chave S é 
acionada. Se o fechamento de 
S ocorrer durante um instante de 
tensáo máxima de réde, picos de 
tensáo de até duas vézes a am- 
plitude normal de pico poderáo 
Ocorrer. As figuras 3e e 3f ilus- 
tram éste caso. 


TRANSITORIOS DE 
CORRENTE 


Um diodo de silício pode tam- 
bém ser danificado por corren- 
tes excessivas no sentido direto, 
que o super-aquecem levando-o 
à ruptura ou a um curto-circuito, 


Devemos levar em considera- 
são, básicamente, dois tipos de 
correntes: a corrente média reti- 
ficada e picos ou transitórios de 
corrente. A primeira causará um 
aquecimento gradativo e contí- 
nuo, limitado pelas característi- 
cas térmicas do diodo e das con- 
dições de arrefecimento, enquan- 
to a segunda causará um sóbre- 
-"aquecimento rápido, algumas 
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CHAVE ABRINDO 
+ 


CARGA 
(A) 
(B) 
CORRENTE DE 
MAGNETIZAÇAO 
Iņ E FLUXO 
M (c) 
ABERTURA 
DA CHAVE 
TENSÃO DO 
SECUNDARIO V; 
5 2 (0) 
TENSAO DO 
PRIMARIO 
м (Е) 
TENSÃO DO 
FIG. 3 SECUNDÁRIO V, 
{Е) 


vézes da ordem de alguns milise- 
gundos, independentemente do 
sistema de refrigeração, devido à 
inércia térmica do conjunto. 
Um caso típico, em que ocor- 
rem correntes instantáneas eleva- 
das, é aquéle do circuito retifi- 
cador com filtro de entrada ca- 
pacitiva. Ao ligarmos éste cir- 
cuito, o capacitor comporta-se 
momentáneamente como curto- 
-circuito, sendo a corrente limi- 


tada sómente pela resisténcia di- 
reta do diodo (Rp) e do secun- 
dário do transformador (Rs). O 
pico máximo instantáneo de cor- 
rente será entáo dado por 


E, 


1м = 


Ro + Rs 


onde E, é а tensáo de pico do 
secundário do transformador. 
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Se Ipm, obtido acima, ultrapas- 
sar o Is (surto de corrente) dado 
pelo fabricante, devemos fazer 
alguma modificação a fim de 
mantê-lo abaixo. Uma forma 
imediata de se limitar Lu é in- 
cluir, em série com o diodo, uma 
resistência R tal que se tenha 
Im < 1. 

Deve-se observar que а dura- 
ção dêste surto de corrente de- 

ende diretamente da capacitán- 
cia de entrada do filtro, náo de- 
vendo ultrapassar a duragáo de 
surto dada pelo fabricante. De 
modo geral, nas características 
técnicas de cada diodo vem es- 
pecificado o valor máximo per- 
missível de capacitáncia, desta 
forma, limitando a energia do 
pulso dada pelo produto da ca- 
pacitáncia de entrada pelo qua- 
drado da corrente de surto, 


CIRCUITOS DE PROTECAO 


Nos circuitos básicos de retifi- 
cação apresentados na figura 2, 
trés tipos de protegáo foram in- 
cluídos, a saber: 


A — Chaves rápidas (CB = cir- 
cuit breakers) . 


Em cada caso, deverá ser usa- 
da uma chave magnética adequa- 
da e de acáo rápida no primário 
do transformador. Éste interrup- 
tor deverá ser escolhido de mo- 
do a suportar a corrente do pri- 
mário a plena carga. Sobrecar- 
gas moderadas náo deveráo со- 
mandar éste tipo de dispositivo 
protetor, pósto que a toleráncia 
das mesmas atinge até cérca de 
25% acima da carga máxima. 
B — Fusíveis rápidos (F). 

A protecáo contra curto-cir- 
cuitos é dada por um ou vários 
fusíveis rápidos no circuito de 
retificagáo. O número de fusí- 
veis, bem como sua localização, 
varia de circuito para circuito, 
com o grau de proteção deseja- 
do e o custo do equipamento. 
Por éste motivo, há um aparente 
exagéro no número de fusíveis 
apresentados na figura 2. No 
circuito C da figura 2, por exem- 
plo, poderá ser mais interessante 
o emprégo de sómente um fu- 
sível em série com cada um dos 
diodos, dispensando-se os demais 
fusíveis, de maior amperagem, 
empregados na entrada da pon- 
te ou, entáo, em série com a 
carga. Convém aqui observar 
que, quando um retificador semi- 
condutor “queima”, dependendo 
de vários fatóres, éle poderá 
“abrir” o ramo em que opera, 
ou, entáo, entrar em curto-cir- 
cuito. 
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Ao especificarmos um fusível 
rápido de proteção, convém fa- 
zê-lo para 140% da corrente efi- 
caz no ramo em que êle opera. 
C — Circuito R-C. 

Sempre que os transitórios de 
tensão superam os valores má- 
ximos, especificados pelo fabri- 
cante, para o retificador usado, 
deve-se utilizar um circuito de 
amortecimento R-C. De acór- 
do com a figura 2, êste circuito 
R-C é utilizado no secundário do 
transformador. Entretanto, se 
os valores de R e C forem im- 
praticáveis, o amortecimento po- 
derá ser efetuado de forma aná- 
loga no circuito do primário do 
transformador. 

As fórmulas apresentadas, a 
seguir, são bastante conhecidas e 
permitem o dimensionamento 
dos valores de R e C, tanto pa- 
ra montagens no secundário, co- 
mo no primário do transfor- 
mador, 


2001. 
С, = ——— — (vB) 
у 
150 
R = ----- (0) 
с. 
2251? 
С, = ——— — (F) 
у 
200 
R = —— (0) 
с, 
onde 
уу? 
dm 
— Vou 
sendo 
V — tensão eficaz no pri- 


mário do transforma- 
dor, em volts 
—Vpu— tensão de pico inversa 
máxima no retificador, 
especificado pelo fabri- 
cante em volts 
I. — corrente de magnetiza- 
cáo eficaz, no primá- 
rio do transformador, 
em ampêres. 


Notas: 


1) Em muitos projetos, é dese- 
jável que о equipamento 
continue funcionando, mesmo 


AS 


quande um dos diodos se es- 
trague e que éste possa ser 
isolado até sua reposicáo. 
Neste caso, é necessário o 
uso də alguns diodos em pa- 
ralelo, num mínimo de trés 
unidades, com os dispositi- 
vos necessários para balan- 
ceamento da corrente e pro- 
teção. Isolando-se o diodo 
defeituoso, pelo fusível indi- 
vidual, os demais diodos de- 
verão estar dimensionados 
para suportar a carga má- 
xima. 


2) A demanda de corrente, no 
momento em que se liga um 
motor, supera a nominal, 
tendendo a esta com o au- 
mento da velocidade. Exce- 
ção feita aos motores de bai- 
xa potência, um reostato de 
comando .deve ser usado pa- 
ra limitar a corrente a 150% 
do valor estabelecido para 
plena carga. Neste caso, re- 


para montagem do R-C 
série, em paralelo com o 
primário do transformador. 


para montagem conforme 


a figura 2 


comendam-se chaves termo- 
-magnéticas atuantes a 150% 
da carga máxima. 


ASSOCIAÇÃO DE DIODOS 


A — Diodos em série 

Pode-se associar diodos em 
série, quando não se dispõe de 
retificadores que suportem as 
tensões inversas utilizadas. Os 
diodos associados em série con- 
duzirão a mesma corrente po- 
rém, distribuirão as tensões in- 
versas proporcionalmente às suas 
resistências internas. Ocorre, en- 
tão, que ao melhor dos diodos 
(aquêle dotado de maior resis- 
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tëncia inversa) será aplicada ten- 
sáo maior que aos demais. Des- 
ta forma, se o sistema de diodos 
em série dispuzer de pequena 
margem de seguranga, no que 
diz respeito às tensões inversas 
máximas admissíveis, os diodos 
de maior resisténcia inversa fi- 
carño com maior percentagem 
da tensáo inversa total. Uulrta- 
passado o limite de algum dio- 
do, o mesmo poderá entrar em 
curto-circuito ou então “abrir”. 
Se ocorrer um curto-circuito, os 
demais diodos serão, também, 
destruídos, pois a tensão entre 
os n-1 diodos restantes. 

A fim de sanar êste problema, 
alguns autores sugerem que se 
associe, em paralelo com cada 
diodo, uma resistência de valor 
elevado (entre 100.0000 е 
1 МО), conforme ilustra a figu- 
ra 4. 

в RAZA 


PES 
FIG. 4 


Outros autores, entretanto, su- 
gerem o uso de capacitores, ao 
invés de resisténcias, para a dis- 
tribuição balanceada das tensões 
inversas nos diodos, conforme a 
figura 5. Recomenda-se o uso de 
capacitores, com isolacáo trés vé- 
zes superior à tensão máxima in- 
versa do diodo. O valor de C 
é da ordem de 0,005 uF. 


B — Diodos em paralelo. 


Quando a dificuldade do pro- 
blema se resume na retificação 
de correntes elevadas, com va- 
lores maiores que aquêles per- 
missíveis com os diodos dispo- 
níveis, a associação dos mesmos 
em paralelo poderá resolver o 
problema. De forma análoga ao 


FIG. 6 


caso anterior, devemos aqui tam- 
bém proteger os diodos. De fa- 
to, ao ser aplicada uma tensão 
direta a várics diodos em para- 
lelo, pode-se observar que os 
mesmos não conduzem igualmen- 
te. Isto se deve ao fato que, 
devido às tolerâncias da fabri- 
cação, êles não apresentam a 
mesma resistência interna no 
sentido de condução. Desta for- 
ma, o melhor diodo (aquêle que 
apresenta menor resistência dire- 
ta) virá a conduzir uma corrente 
excessiva que poderá inutilizá- 
“lo, transformando-o em curto- 
-circuito ou circuito aberto. Se 
ocorrer o último dêstes fenôme- 
nos, os diodos restantes poderão 
não resistir à demanda de cor- 
rente e, se não forem usados fu- 
síveis individuais, o fato repetir- 
-se-á com os demais, até a des- 
truição de todos os retificadores. 


Um mcdo de proteção será 
conseguido, compensando as de- 
sigualdades entre os diodos, por 
meio de resistências de baixo va- 
lor, em série com cada um dos 
retificadores. Utilizando resis- 
tências de pequena tolerância e, 
com valores que sejam superio- 
res às resistências diretas dos dis- 
dos, a diferença de corrente en- 
tre os diodos será diminuída. A 
figura 6 mostra, esquemàtica- 
mente. o circuito de proteção su- 
gerido, onde D,, D, D, são dio- 
dos ideais, г), г e r, suas resis- 
téncias diretas e К, Ro, R; as re- 


sistências de compensação, cujos 
valores dependem das resistên- 
cias diretas dos diodos. 


Dependendo do caso, R, R, e 
R, poderão ser fusíveis com du- 
pla finalidade: proteger os diodos 
contra correntes excessivas e ba- 
lancear a distribuição de corren- 
te nos diodos. 


RETIFICAÇÃO EM RÁDIO 
E TV 


Os aparelhos de entretenimen- 
to (rádio, televisão, etc.) exigem 
menores correntes que nas apli- 
cações profissionais. Os diodos 
são menores e geralmente encap- 
sulados em plásticos, por razões 
de economia. Usualmente as 
fontes são simples. No caso dos 
TVs hoje em dia está se abolin- 
do o uso de transformadores ele- 
vadores de tensão, conseguindo- 
-se os 250 V requeridos através 
de fonte com dobrador de ten- 
são. Nas figuras 7 e 8 temos os 
dobradores de meia onda e de 
onda completa, respectivamente, 
onde foi dispensado o transfor- 
mador de fôrça. Na figura 7, С, 
é um capacitor eletrolítico bipo- 
lar (aprox. 200 uF/150 V); deve 
ser bipolar pois no momento em 
que se liga o aparêlho (C, está 
descarregado), então ésse capaci- 
tor conduzirá em ambos os sen- 
tidos até que se carregue; como 
êste período de carga é de curta 
duração um eletrolítico comum 
pode agüentar a condução no 
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GERADOR DE AUDIO 


Um dos instrumentos de im- 
prescindível presença numa ban- 
cada é o gerador de áudio. O 
próprio nome esclarece: é um 
aparélho que gera e que entrega 
na sua saída sinais senoidais de 
baixa freqüéncia. Na verdade, 
nem todos os seus sinais sáo au- 
díveis, pois que geralmente os 
“geradores de áudio” fornecem 
sinais cujas freqüéncias cobrem 
a faixa de ultrasom (30k a 
200 kHz). E por outro lado 
também a faixa inaudível do in- 
frasom (aproximadamente 1 Hz 
até 20 Hz). Assim sendo, nor- 
malmente os geradores de áudio 
cobrem a faixa do espectro ds 
freqüéncias que vai desde cérca 
de 1 Hz até 100k ou 200 kHz, 
o que torna imprópria a deno- 
minação “gerador de áudio”. 


Cabe-nos ainda ressaltar que 
o modo de variar а freqüéncia 
pode ser contínuo ou discreto. 
No processo contínuo pode-se 
obter qualquer valor de fregiên- 
cia dentro do intervalo mencio- 
nado, isto é, а freqüéncia ё va- 
riada continuamente, sem saltos. 
No modo discreto a variação é 
descontinuada, ou seja, é por de- 
graus e só se pode obter um nú- 
mero finitivo de fregiiências. 
Explicando melhor: de um mo- 
do geral os geradores de áudio 
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— AMPLITUDE (VOLTS) 


——DESVIO DE FASE 
(GRAUS) 


FIG. 2 i 


de variação discreta apresentam 
como menor salto 1Hz (que é 
também a menor freqüéncia 
obtenível); assim, nesse tipo de 
aparélho, supondo que estamos 
com 347 Hz na saída e quere- 
mos elevar suavemente a freqüén- 
cia, temos que obrigatóriamente 
passar рог 348 Hz, 349 Hz, 
350 Hz, 351 Hz, etc., sempre de 
um em um Hertz. Jamais seria 
possível reproduzir os valores 
intermediários entre, por exem- 
plo, 349 e 350 Hz, o que não 
aconteceria com o tipo contínuo. 


S 
IREDE DETERMINADORA 
1DE FREQUÊNCIA 


FIG. 1 


SÉRGIO AMÉRICO BOGGIO 


УЧ 
REALIMENTAÇÃO (a) 
POSITIVA 


FREQUÊNCIA 


FREQUÊNCIA (b) 


Veremos também que muitas 
vêzes o gerador de áudio pode 
oferecer na saída não só ondas 
senoidais como também ondas 
quadradas cujas frequências po- 
derão variar como visto ante- 
riormente, ou seja, de aproxima- 
damente 1Hz a 100k ou 200 
kHz, continuamente ou por de- 
grau. 


Oscilador 


A figura 1 nos apresenta o cir- 
cuito genérico de um oscilador 
de áudio. São vistos dois pento- 
dos V, e V>, sendo êste ligado 
como triodo na configuração se- 
guidor de catodo. Através de R, 
e de C; é aplicada uma realimen- 
tação positiva entre V, e catodo 
de V,; R; é uma lâmpada incan- 
descente. Concomitantemente é 
aplicada uma realimentação ne- 
gativa proveniente da V, para a 
grade de contrôle de Vi, por 
meio de uma rêde RC (filtro T 
em ponte) que determina a fre- 
qüéncia de operação. Supondo-s? 
que C, tem valor suficientemente 
grande, o elo R; C, de realimen- 
tação positiva apresenta impedân- 
cia praticamente não dependente 
da fregiiência. No entanto, a rêde 
RC (Rs, Rs, С, e C) impõe uma 
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realimentagáo (negativa) essen- 
cialmente dependente da fre- 
qüéncia. Ora, fica fácil de visua 
lizar como o sistema entra em 
oscilação observando-se os grá- 
ficos da figura 2. Pela figura 2a 
vemos que quando a realimenta- 
ção negativa passa por um mí- 
nimo, a realimentação positiva 
anula o efeito daquela, o siste- 
ma se torna instável e começa 
a oscilar numa freqüéncia ditada 
pelo filtro RC. Na figura 2b te- 
mos o gráfico de desvio de fase 
correspondente, e é no ponto 
onde a rotação de fase é nula 
(zero grau) que a oscilação tem 
lugar. 


Variando-se o valor de qual- 
quer um dos componentes da rê- 
de RC, seja Rs, Ry, C; ou Cs, va- 
riaremos a freqiiéncia .Aqui é 
onde se determina a maneira de 
variar a fregiiência por degraus 
ou continuamente conforme se 
estabeleça a variação dos capa- 
citores e/ou dos resistores. Por 
exemplo, no modo discreto é 
comum adotar-se décadas de ca- 
pacitores que vão sendo coloca- 
dos em paralelo à medida que 
se seleciona a fregiiência dese- 
jada através de uma chave sele- 
tora. 


A lámpada Rs tem a finalida- 
de de manter constante o nível 
do sinal na saída. Dessa forma, 
se êste sinal por qualquer razão 
sofrer um aumento de amplitu- 
de, ocorrerá um aumento de 
corrente рог R, e conseqüente- 
mente sua resistência crescerá 
tendo em vista que a tempera- 
tura do filamento vai variar. 
Ora, se R; aumentar, então a 
realimentação positiva será di- 
minuída e a conseqüéncia direta 
será a diminuição do sinal de 
saída. Note-se que a freqüéncia 
é mantida constante pois ela é 
determinada por outro elo de 
realimentagáo. Anàlogamente, s: 
a tensáo de saída sofresse uma 
diminuição, a lâmpada atuaria 
no sentido de restabelecer о 
equilíbrio. 


Gerador por batimento 


Outro modo de se gerar áudio 
freqüéncias é por meio do bati- 
mento de duas freqüéncias, por 
exemplo, de RF. A idéia é a 
mesma daquela empregada no 
receptor superheterodino onde a 
FI (freqüéncia intermediária) é 
o produto da mistura da fre- 
qüéncia. do oscilador local com 
a freqüéncia da estagáo sintoni- 
zada. Só que no rádio a FI é 
constante e as outras duas fre- 


188 


FIG. 3 


qüéncias variam conforme a es- 
tacáo que se deseja receber; en- 
quanto que em nosso gerador 
de áudio estabelecemos um os: 
cilador de RF fixo (freqüéncia 
f) e um oscilador de RF variá- 
vel (freqüéncia f). A figura 3 
apresenta o diagrama em blocos 
onde se destaca о misturador 
em cuja saída se obtém as fre- 
qüéncias de áudio f, — f, — Ё. 
Nessas circunstáncias ,se O osci- 
lador fixo estiver em 500.000 
Hz e o variável em 500.200 Hz 
entáo na saída teremos um sinal 
de 200 Hz. 


Gerador de onda quadrada 


Como já dispomos de todo 
um sistema completo de ondas 
senoidais, a solugáo fácil é usar 
a própria senóide para disparar 
um multivibrador (fig. 4). Désse 
modo náo precisamos mais nos 
incomodar com o problema da 
faixa de freqüéncia a ser cober- 
ta e nem com o modo de variar 
a freqüéncia. 

Com o potenciómetro Rs ajus- 
tamos a simetria da onda qua- 
drada e com C; burilamos а for- 
ma da onda na saída, tornan- 
do-a mais perf-ita possível. 


Partes integrantes 


Entre os terminais de saída 
própriamente dita do aparélho e 
ов pontos de saída indicada na 
fig. 1 existe sempre um amplifi- 
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cador, que além de amplificar 
o sinal proveniente do oscilador 
também desempenha o papel de 
isolador entre a carga na saída 
e o oscilador. Dessa maneira 
impossibilita-se а interferência, 
dos vários tipos de carga na am- 
plitude e na freqiiéncia do sinal 
entregue pelo gerador. Obvia- 
mente tal amplificador deve exi- 
bir resposta de frequência plana 
em tôda a faixa de operação do 
gerador. 


Fonte de alimentação é essen- 
cialmente a convencional. Pode- 
ria ser estabilizada (nos aparê- 
lhos mais caros) para se ganhar 
estabilidade dos sinais forneci- 
dos tanto em freqüéncia como 
em amplitude. 


Os atenuadores na saída pos- 
sibilitam ao usuário a escólha 
da tensáo mais apropriada em 
cada caso. Bàsicamente sáo ate- 
nuadores resistivos selecionados 
por meio de uma chave, ate- 
nuando por degraus; consta ain- 
da um potenciómetro para ajus- 
te fino. 

Alguns geradores dispõem dz 
um medidor do nível de saída, 
indicando diretamente quantos 
volts ou milivolts são aplicados 
na carga (que pode ser a entra- 
da de um amplificador ou de 
qualquer circuito). 


Painel de contrôles 


Na figura 5 encontramos um 
tipo de painel de gerador de áu- 
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dio. A chave S, serve para ligar 
e desligar bem como escolher 
entre onda quadrada e senoidal 
a ser gerada. Na posigáo senoi- 
dal o instrumento acha-se ligado 
para fornecer uma tensáo senoi- 
dal de saída. Na posigáo qua- 
drada, se existir, o instrumento 
acha-ss ligado para fornecer 
uma onda quadrada na saída. 


As chaves 5, S, S, servem 
para selecionar as frequências. 
Nos geradores cujas fregiiências 
variam por degraus temos que 
S, é uma multiplicadora com as 
posições x1, x10, x1000, a qual 
multiplica os valores marcados 
por S; e S S; normalmente 
possui os seguintes valores: 0, 
10, 20, ..., 90 е Si os valores 
1,2, ..., 9. Assim, se quizer- 
mos uma freqüéncia de 230 Hz 
colocaremos Š, na posigáo 20, 
S, em 3 e S, em x10. 


Nos geradores onde as fre- 
qüéncias variam de maneira uni- 
forme, S; serve para selecionar 
a faixa de freqüéncia desejada. 
S, determina a freqüéncia e 5, 
os décimos desta freqüéncia. A 
chave Ss é um atenuador por de- 
grau e a S é um atenuador de 
ajuste contínuo. No centro do 
instrumento temos um medidor 
de nível de saída. 


Utilização 


a) Pesquisa em audioamplifica- 
cadores 


Para pesquisarmos um defeito 


em amplificador de áudio, nem 
sempre necessitamos de” um ge- 
rador com diversas freqüéncias; 
basta uma única freqüéncia. Ро- 
rém vamos explicar como se 
procede no caso geral. 


Suponhamos que o nosso am- 
plificador esteja completamente 
sem som (mudo) e que a parte 
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de alimentação esteja perfeita. 
O primeiro procedimento é ligar 
o gerador de áudio em uma fre- 
qüéncia de aproximadamente 
1000 Hz e injetá-la no altofalan- 
te. Se éste reproduzir o sinal 
aplicado estará em ordem; caso 
contrário, será o elemento cau- 
sador do defeito. 


Se o altofalante estiver per- 
feito, liga-se o gerador (mesma 
fregiiência) no primário do 
transformador de saída. Se ou- 
virmos o sinal no altofalante tu- 
do perfeito até aí, caso contrá- 
rio estaremos com o transforma- 
dor de saída defeituoso. 


Os dois testes feitos até o mo- 
mento podem ser executados 
com o amplificador desligado. 
A partir daí e com o gerador 
em 1000 Hz entramos na grade 
de contrôle da válvula de saída 
ou na base do transistor de saí- 
da. Se não houver sinal no alto- 
falante teremos válvula ou tran- 
sistor de saída danificado. Caso 
contrário, iremos testar a parte 
de pré-amplificação. 

Ligamos o gerador à grade de 
contrôle da pré-amplificadora ou 
à base do transistor pré-amplifi- 
cador. Se não houver. sinal no 
altofalante teremos a válvula ou 
transistor pré-amplificador dani- 
ficado. Ainda no caso da válvula 
poderá estar defeituoso o resis- 
tor de placa ou condensador de 
acoplamento, e no caso do tran- 
sistor o transformador excitador 
(driver) com. defeito. 


Caso existam estágios pré-ampli- 
ficadores, proceder-se-á da mes- 
ma forma até que falhe o sinal 
no altofalante; neste instante te- 
remos localizado a etapa defei- 
tuosa. Deveremos sempre limitar 
o contróle de volume do ampli- 
ficador, de forma que a potén- 
cia de saída n&o exceda cérca de 
6% da máxima poténcia permis- 


FIG. 5 


sível pelo altofalante. Isto por- 
que a máxima poténcia que vem 
marcada no altofalante vale pa- 
ra música, onde a poténcia má- 
xima do amplificador é atingida 
só em pequenos e rápidos ins- 
tantes; de tal modo que em: mé- 
dia a poténcia é baixa. Porém 
quando ligamos um gerador de 
áudio a potência aplicada 6 
constante. Se colocarmos uma 
potência constante e máxima no 
altofalante sua bobina móvel se- 
rá aquecida e certamente danifi- 
cada, quando não o cone. Quan- 
do quisermos fazer o levanta- 
mento da curva de resposta em 
alta potência, deveremos substi- 
tuir o altofalante por um resis- 
tor de resistência igual à impe- 
dância do altofalante e potência 
de dissipação adequada ou usar 
altofalante mais potente. 


A aplicação mais usual do ge- 
rador de áudio é para o levanta- 
mento da curva de resposta de 
amplificadores. Aplicamos à en- 
trada do amplificador um sinal 
com uma amplitude constante e 
da ordem de milivolts. É obri- 
gatório que a amplitude do sinal 
de entrada seja mantida cons- 
tante durante todo o teste. Co- 
locamos um voltímetro CA em 
paralelo com o resistor que 
substitui o altofalante. .Mante- 
mos os contrôles do amplifica- 
dor em uma posição fixa na 
qual queremos levantar a curva. 
Agora aplicamos sinais de fre- 
qüéncias desde poucos Hz até 
cêrca de 25kHz, e para cada 
freqüéncia aplicada anotamos а 
tensão de saída. Com éstes da- 
dos poderemos constituir um 
gráfico como o mostrado na fi- 
gura 6. A escala de tensões é 
linear e a escala ds freqüéncias 
é logarítmica. Com a indicação 
dada pela curva de resposta 
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OS CIRCUITOS 
SINTONIZADOS 


O dimensionamento do circui- 
to sintonizado, constitui por si 
só um assunto completo, se fór 
tratado pelo processo matemáti- 
co. Ма prática  interessa-nos 
mais as ordens de grandeza. 


Podemos em princípio partir 
do circuito da fig. 11. Para um 
acoplamento levemente supercrí- 
tico, temos um fator de forma 
F = 4e a largura de faixa B 
vale: 


B = fa: (1/0) - 2,5 onde 
m 
d 


freqüéncia central da faixa. 
1/Q = 1/Q + 1/0: = 
= fator de amortecimen- 


to dos circuitos sintoniza- 
dos. 


2,5 é uma constante que pode 
ser determinada em função 
do fator de forma. Por 
exemplo, se Е = 2 (acopla- 


mento aproximadamente 
crítico) a constante passa a 
ser 1,3. 
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CONCLUSÃO 


Na maioria dos casos, o se- 
cundário do filtro é acoplado ao 
transistor seguinte, através de um 
divisor capacitivo C; e C", co- 
mo na figura 11. 

Com éste divisor, a parte re- 
sistiva da impedáncia de entrada 
do transistor T; que é relativa- 
mente baixa, amortece menos o 


FIG. 11 


nosso filtro e podemos também 
diminuir o efeito da realimenta- 
ção deixando a impedância no 
ponto A mais baixo. 


Esta “elevação” de impedân- 
cia, que varia de um fator 10 a 
100, torna às vêzes necessário o 
amortecimento dos filtros com 
resistores físicos, o que diminui 
o ganho total do seletor, mas 
evita o efeito de deformação das 
curvas de passagem ou até os- 
cilação causada pela realimenta- 
cáo. 


Quanto menores os condensa- 
dores de sintonia, maior será o 
ganho que se pode obter, mas 
náo podemos nos esquecer da 
deformação da curva de R.F. 
com o C. A. G. que nos leva a 
aumentar o valor de C; e conse- 


qüentemente diminuir o R, ou 
o produto К, C. (Veja o artigo 
anterior já referido). 


Para comegar podemos fazer 
um filtro usando como С, a pró- 
pria capacitáncia de saída do 
transistor, como R, a própria 
parte resistiva da sua impedáncia 
de saída e calcular R, C^; e C^, 
para ше 1/Q + 1/0, = 
В/(2,5.%,). О condensador C", 
deve ser de 3 a 10 vézes maior 
que C^, dependendo da realimen- 
tação. Feito isto verificamos as 
deformações com o C.A.G. e 
vamos tornando o circuito de im- 
pedância cada vez mais baixa, 
até obtermos a estabilização de- 
sejada. 

Para o estudo comparativo, 
podemos fazer um filtro de sin- 
tonia simoles, usando como C, 
um “trimmer” em paralelo com 
a saída dc transistor, e usando 
amortecimento ajustável, ligan- 
do um trimmer C, em série com 
a impedância de entrada do me- 
didor que geralmente é de 75 
ohms. 


O TRANSFORMADOR DE 
IMPEDÂNCIA NA ENTRADA 


Conforme vimos no artigo re- 
ferido, a impedância de entrada 
do sintonizador deve ser 750 
e, portanto, temos que construir 
um transformador de impedán- 
cias para transformar a impe- 
dância de entrada do transistor 
neste valor padronizado, casan- 
do-a com o gerador. Para isto 
podemos usar o transformador т, 
da figura 12, ou os transforma- 
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FIG. 12 


FIG. 13 


FIG. 14 


dores elevadores do tipo da 
figura 13, ou abaixadores do tipo 
da fig. 14. 

Quanto à neutralização dos 
estágios de R.F., existem duas 
correntes, uma que usa a neu- 
tralização quase sempre, apesar 
dos problemas que a neutraliza- 
ção em faixas extensas de fre- 
qüéncia representa, outra que 
prefere tornar a entrada do tran- 
sistor de impedância suficiente- 
mente baixa para evitá-la, apesar 
da perda de ganho que em ge- 
ral isto representa (amortecimen- 
tos adicionais). Há casos porém 
em que a neutralização não pode 
ser evitada sem graves prejuízos 
para algumas das características 
do sintonizador, a menos que se 
troque de transistor. 


Uma vez determinado um cir- 
cuito aproximado, que podere- 
mos definir como sendo a nossa 
montagem comparativa (por 
exemplo o circuito da figura 15 
para 200 MHz e o da figura 16 
para 800 MHz), colocamos néste 
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circuito um transistor após o ou- 
tro e ajustamos sempre para as 
nossas mesmas condições iniciais, 
por exemplo: I, que resulte o 
máximo ganho, faixa de passa- 
gem de 8 MHz, reflexio mínima 
na entrada, mesma freqüéncia 
central da faixa. 

Depois disto, variamos o pon- 
to de operacáo no sentido de cor- 
rentes crescentes e medimos 
para cada I. o ganho Vi, o des- 
locamento da freqüéncia central 
da faixa Afm, a variação da lar- 
gura da faixa b»; e о fator de 
ruído F, resultando curvas dos 
tipos das figs. 17, 18 e 19. 


Comparando por exemplo os 
transistores GPL78 e o AF139 
vemos que o ganho máximo do 
GPL78 é menos que o do 
AF139, que o consumo do 
GPL78 é menor (menos I para 
ganho máximo), que a variagáo 
do ganho I, é aproximadamente 
equivalente, que a variacáo do 
amortecimento é também equiva- 
lente e aus o ruído inicial do 
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GPL78 é levemente menor, mas 
tem variacáo bem mais rápido 
do que o AF139. 


Estas medidas foram feitas no 
circuito da fig. 15, que é do tipo 
base comum, onde С, e C, ser- 
vem para fazer o casamento de 
impedáncias na entrada. O con- 
densador C, serve para ajustar a 
largura de faixa e Cs, para corri- 
gir a sintonia. O potenciómetro 
P, serve para ajustar e variar Ic. 


Para o circuito da fig. 16, tz- 
mos também um transforma- 
dor т na entrada, e um "tan- 
que" X/4 no coletor. Duas ca- 
vidades separadas para a entra- 
da e para a saída, no meio das 
quais se situa o transistor de 
teste. O medidor (saída) é aco- 
plado indutivamente, e o aco- 
plamento é ajustável, aproximan- 
do-se ou afastando-se a "espira" 
АА” do circuito ressonante do 
coletor. As curvas sáo do tipo 
da fig. 19. 


Outras medidas, como varia- 
c&o do coeficiente de reflexáo na 
entrada com o C. A. G. também 
poderiam ser fàcilmente efetua- 
das. Medida que n&o é nada fá- 
cil de ser feita é a da intermodu- 
lação e modulação cruzada. Por 
isto mesmo é quase sempre evi- 
tada pelo projetista que simples- 
mente, por comodismo, compa- 
ra os dados do fabricante, quan- 
do são fornecidos, e depois veri- 
fica o fenômeno na prática, com 
um teste de recepção, provocan- 
do a modulação cruzada, que fi- 
ca assim facilmente visível. 
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A seletividade é função do ti- 
po de filtro usado (quase sempre 
sintonia dupla) e portanto a me- 
dição com o circuito padrão tem 
um sentido muito limitado e 
comparativo. 

Feita então a escolha do tran- 
sistor, devemos então montar o 
circuito definitivo de acôrdo com 
o projeto, fazendo então as ou- 
tras experiências paralelamente, 
como por exemplo, determinar o 
valor dos condensadores de pri- 
mário e secundário, para que a 
faixa seja a desejada e não de- 
forme com o C.A.G.; e a con- 
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veniência do uso de resistências 
desacopladas no coletor, para 
que o C. A. G. atue também sô- 
bre a tensão Vc; mais ou menos 
intensamente. Verificar se a ten- 
dência à não oscilação do estágio 
é suficiente, se as curvas de pas- 
sagem são suaves, O que é tam- 
bém um indício de realimentação 
positiva e das ressonâncias inde- 
sejáveis; verificar a estabilidade 
das curvas com a temperatura e 
se pequenas variacóes na fonte 
de alimentação (+10%) não pre- 
judicam demasiadamente o seu 
funcionamento, e se o “envelhe- 


cimento” do circuito não altera 
muito a sua calibração; se a ate- 
nuação que o circuito causa em 
sentido inverso, i.é, da saída 
para a entrada é suficiente (pro- 
blema da irradiação do oscila- 
dor local). 

Para efetuar estas medidas, é 
necessária uma boa aparelhagem, 
que praticamente só os bons la- 
boratórios podem dispor, devido 
ao seu elevado custo. Para co- 
meçar a trabalhar com seletores, 
precisamos dispor de bons gera- 
dores de varredura, atenuadores 
calibrados, gerador padrão de 
ruído e amplificador de faixa 
larga de baixo ruído, osciladores 
à cristal em freqiiéncias carac- 
terísticas, detetores para R.F. e 
osciloscópio. Existem aparelhos 
que conjugam a maior parte dés- 
tes equipamentos como por 
exemplo o “Poliscópio” da fir- 
ma Rhode & Schwarz, que po- 
rém náo oferece a possibilidade 
de medir o fator de ruído. 

As medidas do fator de ruído 
e do coeficiente de reflexáo na 
entrada já foram descritas no 
artigo anterior já referido, a 
medida da largura de faixa é 
imediata, e a de ganho é feita 
comparativamente; na fig. 20, a 
diferença em dB по atenuador 
na situação (1) e (2) para a mes- 
ma indicação do medidor nos dá 
o ganho do sintonizador. 


O ESTÁGIO OSCILADOR 


Apesar de existirem bons li- 
vros e métodos para o cálculo 
de osciladores, a sua construgáo 
pode ser feita quase sempre com 
alguns conhecimentos básicos e 
um pouco de bom senso, que evi- 
dentemente melhora cada vez 
mais com a prática. 

Para um estudo aproximado, 
basta observar que a máxima 
freqüéncia em que um transistor 
pode oscilar é dado pelo ponto 
onde о ganho máximo М. A. G. 
ou Guy é igual a 1. 

Os valores Gum, fr, hr são em 
geral dados do fabricante. O ff 
pode ser determinado pela relagáo 
fB = рь./2 Coe (veja “Semicon- 
dutores”, vol. II, CASSIGNOL) 
e podemos determinar fax pelo 
levantamento da fig. 21. 

Tendo-se portanto uma idéia 
de qual o transistor a usar, de- 
vemos calcular o seu circuito de 
polarização, fazendo considera- 
ções semelhantes ao caso do 
transistor pré-amplificador, de- 
pois projetar um circuito sinto- 
nizado no coletor com um Q tão 
elevado quanto possível, numa 
freqüéncia f, + F.L, e experi- 
mentar realimentações capaciti- 
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vas ou indutivas suficientemente 
fortes, para levar o estágio a os- 
сПаг. A amplitude ideal a ser 
injetada no misturador será de- 
terminada para a ótima mistura- 
ção e pode ser ajustada parte pe- 
la realimentação, parte pelo aco- 
plamento oscilador-misturador. 


Na maioria dos sintonizadores 
o oscilador é um estágio sinto- 
nizado com realimentacáo onde 
vale entáo aquéle ditado: "pro- 
jete um amplificador com ganho 
suficientemente alto, e terá um 
oscilador". 


O oscilador náo será afetado 
pelo C. A. G. e como queremos 
que o seu funcionamento seja 
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bastante independente da tensão 
de alimentação, é aconselhável 
usar aqui um transistor epitaxial. 

Deve além disto ser previsto 
um parámetro ajustável (“trim- 
mer” ou bobina variável) que irá 
constituir a sintonia fina (menos 
em seletores de sintonia contí- 
nua, claro). 

Muito importante para o osci- 
lador é também a sua estabili- 
dade de oscilacáo, tanto em am- 
plitude para tóda a faixa, como 
em freqüéncia para variações de 
temperatura, e isto nos leva mui- 
tas vézes a complicar um pouco 
a realimentação (principalmente 
para sintonia contínua) variando 
o dimensionamento dos circuitos 
sintonizados 2 observando rigo- 
rosamente os coeficientes de 
temperatura dos componentes 
usados. 


O MISTURADOR 


O misturador é também relati- 
vamente fácil de se projetar, ргіп- 
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cipalmente com transistores com 
características pouco lineares. 

Aqui o ponto de operação se- 
rá determinado como um com- 
promisso entre melhor mistura- 
ção (que provavelmente levaria o 
ponto para menores correntes) e 
melhor. ganho (em F. L), pois о 
mesmo estágio terá o coletor sin- 
tonizado em F.I. A éste conjun- 
to de misturação e ganho em 
F. L. chama-se de ganho de con- 
versão. Éste ganho de conversão 
depende também da amplitude 
com que c sinal do oscilador lo- 
cal é injetado. 

Aqui também, devido à me- 
nor resistência de saturação do 
coletor, melhor ganho e melhor 
estabilidade para variações de 
tensão de alimentação é reco- 
mendável o uso de transistores 
epitaxiais. 

Feito êste estudo que poderá 
ser repetido para cada “canal” ou 
freqüéncia de interêsse, então 
estamos diante do problema de 
como variar a sintonia de um 
canal para outro, da maneira 
mais econômica e segura pos- 
sível. 

A solução fácil é a solução 
do seletor de tambor, ou de co- 
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ruim poderemos corrigir as de- 
ficiências do amplificador, após 
uma análise detalhada da curva 
de resposta. A curva obtida se 
refere aos contrôles de tonalida- 
de na posição plano. Para se 
saber como os graves e os agu- 
dos atuam: basta levantar outras 
curvas, uma para cada posição 
dos contrôles. 


b) Modulação de geradores de 
RF 


Como já vimos no artigo só- 
bre geradores de RF do mesmo 
autor, êles normalmente possuem 
uma entrada para modulação ex- 
terna. Quando necessitamos de 
modulação diferente de 400 Hz 
(interna fixa), por exemplo, quan- 
do queremos saber a faixa de 
passagem de um circuito LC, 
usamos o gerador de áudio. As- 
sim precisamos de um sinal de 
RF modulado em diversas fre- 
qüéncias diferentes. Para tal liga- 
mos O nosso gerador de áudio na 
entrada de modulação externa do 
gerador de RF. Na saída do ge- 
rador de RF teremos uma onda 
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mutação de bobinas, que permite 
variar o casamento na entrada, 
as sintonias do filtro, o oscilador 
e os acoplamentos individual- 


“mente para cada canal. Resta aí 


sómente o problema da neutra- 
lizagáo, que terá que ser eficien- 
te para tóda a faixa, pois em ge- 
ral náo é comutável. 

Porém esta solucáo náo é a 
mais elegante e nem a mais se- 
tura, principalmente por causa 
dos contatos e chaves que fun- 
cionam diretamente sóbre os cir- 
cuitos 'sintonizados (chaves em 
R.F. portanto). O que acontece 
é que, em geral, apesar de éstes 
contatos serem revestidos de pra- 
ta e depois de ouro (para pro- 
teger a prata durante a estoca- 
gem) e de se usar todos Os re- 
cursos mecánicos possíveis, como 
molas, guias, etc., é muito co- 
mum acontecer maus contatos e 
amortecimentos de circuitos por 
contatos deficientes. 

A solução mais elegante é sem 
dúvida a sintonia eletrônica, atra- 
vés dos varicaps, que possibili- 
tam que a atuação sôbre a sin- 
tonia seja feita únicamente em 
C.C. Aí surgem problemas de 
rastreio e de precisão de poten- 


ciômetros de sintonia (principal- 
mente em U. H. F.), mas que são 
problemas normais de uma téc- 
nica nova e acreditamos que a 
sua solução não tarda muito. O 
problema mecânico, adotados os 
varicaps, é muitíssimo mais fá- 
cil de ser resolvido. 

Uma solução intermediária, é 
a solução com condensadores va- 
riáveis mecânicos, que foi ado- 
tada pelos alemães durante mui- 
to tempo, onde os problemas de 
maus contatos são razoàvelmente 
pequenos (ou inexistentes em 
V.H.F.), os problemas de ras- 
treio sáo de fácil solugáo (placas 
seccionadas em U. H. F.), mas os 
problemas mecánicos (principal- 
mente a memória), sáo bastan- 
te problemáticos, 

A “Grundig” lancou na Ale- 
manha aparelhos de TV, com 
sintonia bastante semelhante à 
dos rádios; uma escala, sintonia 
contínua (a varicaps) e sem me- 
mória. Talvez seja esta uma boa 
solugáo para o nosso mercado, 
onde a maioria dos usuários en- 
contra dificuldades muito gran- 
des no manejo da sintonia fina, 
que passa a ser desta forma ine- 
xistente. 


FIG. 6 


de RF modulada па fregiiência 
que o nosso gerador de áudic 
está produzindo. 


Nota — Tódas as medigóes 
feitas até agora foram com o 
gerador de onda senoidal. Te- 
mos ainda diversas medições 
com a onda senoidal e também 


quadrada, que porém necessitam 
de outros instrumentos ainda 
não explicados nesta série como 
por exemplo, o osciloscópio. 
Assim que tivermos abordado 
em artigos futuros tais instru- 
mentos, retornaremos para dar 
mais algumas explicações sôbre 
testes com o gerador de áudio. 


MAIO/JUNHO, 1969 


L 
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A palavra ignitron define uma série específica de válvulas eletrônicas cuja característica 
comum é o fato de a condução ser iniciada através de um “ponto quente” em um catodo 
que é constituído de uma piscina de mercúrio. Tais válvulas, quando em operação, são 
semelhantes aos tiratrons, podendo, entretanto, suportar correntes muito maiores. Por causa 
desta capacidade de suportar altas correntes, os ignitrons encontram larga aplicação nos 
equipamentos de solda por resistência (solda por ponto) e também em circuitos retificadores 
necessários para libertar altas correntes de saída. 


Um desenho em corte de um ignitron típico é mostrado 
na figura 1. O invólucro é em aço inoxidável e possui pare- 
des duplas a fim de permitir a passagem da água de refrige- 


AN séLO DE ração. Os terminais de anodo e catodo são grandes por causa 
VIDRO das altas correntes que devem suportar. O catodo de mer- 
cúrio, bem como a piscina, estão ao mesmo potencial do en- 
E vólucro de aço inoxidável, sendo o terminal de anodo isolado 

por uma junta de vidro no tôpo do tubo. 


O eletrodo de ignição, ou ignitor como é comumente cha- 
mado, é uma haste de carbeto de Boro moldada similarmente 
à ponta aguda de um lápis. Ele mergulha dentro do reserva- 
tório de mercúrio mas não é por êste molhado. Se o ignitor 


ANODO! é elevado a um potencial de 150 V relativamente ao catodo, 
CAMISA —= uma corrente instantánea de 10 a 40 A fluirá e causará um 
EXTERNA pequeno arco na junção entre o mercúrio e o ignitor. Se o 
PARA ÁGUA | anodo estiver positivo durante éste tempo (e é o que normal- 

IGNITOR 25. mente ocorre), а principal descarga assim será iniciada entre 

a piscina е о anodo, formando o então chamado "ponto quen- 
PISCINA DE te” na superfície do mercúrio. А ignição acontece por causa 
MERCURIO de um campo elétrico muito forte que aparece na jungáo do 
ignitor e da piscina de mercúrio, extraindo electrons do mer- 

cúrio. 

TERMINAL 00— 

CATODO En, L A principal descarga, se extingue e o “ponto quente” do 
Ww; | catodo desaparece se a tensáo do anodo cair abaixo da tensáo 
ENTRADA através do arco ou se a corrente de anodo cair abaixo de um 
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FIG. 1 


Diagrama do corte 
longitudinal de um 
ignitron. 


certo valor crítico. А tensáo do arco é da ordem de 12 a 
18 V, resultando daí que as perdas no tubo sáo pequenas com- 
paradas com a potência de saída, sendo a eficiência total alta, 
mesmo em baixas tensões de saída. 


Os ignitrons são realmente muito parecidos com os tiratrons. Uma vez disparados o 
seu comportamento é idêntico, sendo que a única diferença entre êles é o método de 
contrôle. Conforme anteriormente mencionado, em um ignitron o ignitor deve conduzir 
a piscina de mercúrio (catodo) a uma condição que permita a emissão eletrônica. Por 
outro lado, no tiratron, a temperatura do catodo é mantida por um filamento convencional 
(emissão termoiónica). O: catodo de um ignitron fornece a excitação ao passo que num 
tiratron, esta função é executada pela grade de contrôle, sendo o catodo mantido na tem- 
peratura de operação. 


Os ignitrons podem ser classificados em duas categorias específicas, dependendo do 
tipo de serviço. Para aplicação em solda por resistência são necessárias altas correntes de 
pico para tensões relativamente baixas, não ultrapassando normalmente mais que 600 V. 
No serviço de retificação são necessárias altas correntes e voltagens médias do anodo, 
ou seja, acima de 2.400 V. 
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Os ignitrons como retificadores diferem dos ignitrons para contróle de solda, pois que 
ëles possuem uma placa colocada entre o anodo e o catodo a fim de prepará-los para 
resistir ás altas tensóes inversas de pico. Além disso, um segundo ignitor é incluído, o 
qual pode ser mantido na reserva. Há também um anodo auxiliar para manter o “ponto 
quente” do catodo caso a principal corrente de anodo caia abaixo do valor crítico. Isto 
pode ocorrer em circuitos retificadores quando a carga fór indutiva e produzir uma fórga 
contraeletromotriz. 


Solda por resisténcia 


A maior aplicação dos ignitrons reside no equipamento de contrôle de solda por 
resistência. Éste equipamento consiste de um transformador, um par de eletrodos, e de 
um dispositivo para ligar o primário do transformador a fim de controlar o tempo de 
solda. Nas máquinas antigas, esta função de ligar era executada por chaves e interruptores 
mecánicos ou relés. Entretanto, como no primário do transformador a corrente é elevada, 
a queima dos contatos constitui problema muito sério. Além disso, quando os relés sáo 
suficientemente grandes para suportar a corrente exigida, éles sáo dotados de considerável 
inércia, o que resulta num ajustamento inexato do ciclo de solda. Tais problemas podem 
ser eliminados usando-se ignitrons na execuçáo da fungáo comutadora. 


Solda por resisténcia, ou a ponto, ou por costura, náo é a mesma coisa que solda 
por arco voltáico. Nesta última, um dos eletrodos é feito do metal que fundamentalmente 
se torna fundido e forma a liga entre as duas pecas a serem soldadas. 


Não há necessidade de comutação na solda por arco voltáico, já que esta operação 
é executada pelo operador que coloca o eletrodo junto à peça. Elétricamente, éste eletrodo 
6 conectado a um lado do secundário do transformador, enquanto que a peca por si só 
se conecta ao outro lado, formando entáo um circuito completo. Por outro lado, a solda 
por resisténcia é baseada no entáo chamado efeito Joule, que é o efeito do aquecimento 
devido a uma corrente elevada que passa através de uma área de contato (sob pressáo) 
entre as duas partes a serem soldadas (vide figura 2). Néste caso, os eletrodos devem 
estar no lugar e sob pressão antes que comece a fluir a corrente de solda: daí a neces- 
sidade de um dispositivo de partida confiável. 


Conforme previamente estabelecido, as duas vantagens 
primárias dos ignitrons sóbre os interruptores mecánicos 
convencionais são a segurança e a exatidão da partida. 
Este último aspecto é de participar importância para a 
obtenção de ligas satisfatórias. 


Para assegurar a realização de uma liga adequada a 


FIG. 2 


Formação de um 
núcleo N pela pas- 
sagem de uma cor- 
rente através da 
peça P. As pon- 
tas dos cletrodos 
são denotadas por 
E. 
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“temperatura de solda” deve ser atingida. Entretanto, esta 
temperatura nem sempre corresponde com o ponto de fusão 
do metal em particular. Por exemplo, em muitos tipos de 
aços uma boa solda pode ser obtida a uma temperatura de 
várias centenas de graus: abaixo daquela em que o aço 
realmente funde. Isto ocorre porque o metal se torna su- 
ficientemente plástico em temperaturas inferiores para per- 
mitir que a liga seja estabelecida caso seja aplicada pres-- 
são suficiente. 


Entretanto, em muitas ligas não-ferrosas (bronze, latão, ligas de alumínio, etc), а 
temperatura na qual elas se tornam plásticas e o ponto de fusão são muito próximos, 
resultando muito difícil a solda por resistência. Medidas como por exemplo eletrodo de 
resfriamento para manter sólidas as superfícies externas do metal enquanto que o núcleo 
fundido se forma na junção das peças a serem ligadas, se tornarão necessárias. Entretanto, 
na soldagem de tais materiais a quantidade de calor fornecido e consegiientemente a 
duração da corrente têm de ser cuidadosamente controladas, exigindo dispositivo de chavea- 
mento com um alto grau de precisão. Os ignitrons são insubstituíveis nessas aplicações. 


Características de construção 


A construção interna dos ignitrons foi discutida nos parágrafos anteriores. Todavia, 
as características externas são também importantes do ponto de vista do projeto mecânico 
do equipamento no qual os ignitrons serão aplicados. 


O formato mais popular é aquêle no qual o terminal catodo consiste de uma pesada 
barra de metal que nasce na base da válvula. Esta barra tem dupla função: a primeira 
é а de fornecer contato elétrico para o catodo е na segunda ela serve como fixação mecá- 
nica da válvula. A conexão do ignitor também se inicia na base da válvula. O terminal 
do anodo consiste de um pesado cabo trançado que começa no tôpo da válvula. O bordo 
da válvula é guarnecido com uma placa cuja finalidade é proteger o termostato. Buchas 

(Cont, na pág. 201) 
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MINI-TRANSCEPTOR 


CID DOS SANTOS ANTAO JÚNIOR 
Escola de Engenharia Mauá 


MARIO SUGANUMA 
Escola Técnica Bandeirantes 


PARTE III 


TRANSCEPTOR COMPLETO 


Na fig. 18 é apresentado o 


circuito completo do transcep- 
tor onde se distinguem о recep- 
tor contendo seu amplificador de 
RF com BF185 (T), oscilador 
conversor com BF184 (T;, ca- 


VHF 


deia de FI com BF184 (T, Ta 
e Ts), detetor com AA119 (D, 
e D>, pré de áudio com BC108 
(ТӘ, saída de áudio com BC108 
(T; e o transmissor com BF184 
(T) е BA102 (Dj) como diodo 
varactor. 


(D ANTENA 


a 


R25-10k 


RECEBE 
TRANSMITE 


106 pH. | MICROFONE 


1% 
i 


0,2 a12p 


C34 


тіп 3,30 


P4- 500k -LOG. 
VOLUME 


FIG. 18 


MAIO/JUNHO, 1969 


197 


LISTA DE MATERIAL 


Esta lista se refere à fig. 18. 


Resistores (todos de carbono, 1/8 W, 10% valóres 


em ohms 
R, 18k Ra 10к 
R; 1k Ra 4,7k 
Е. 10k Ra 1k 
R, 470 Rs 470 
R, 18k Ra 39К 
Rs 10k R; 10k 
R; 1k Ro 47k 
R; 1,2k Ra lk 
R, 2,7k Ra 680k 
Ro 27k Ra 220k 
Ru 27k Ro 68k 
Ra 470 Rs 2,2k 
Rs 39k Ry 180k 
Ки 10k Ra 27k 
Ris 470 Ry, 6,8 k 
Ry 4,7k Rs 470 
Ry 1k Ry 68 
Ен 470 R 15k 
Ro 39k 
P, — Potenciómetro de 500 kQ log. com chave, 
(Сі) tipo miniatura, usado em rádios 
portáteis, com disco plástico dentado pré- 
so ao cursor. Diámetro do disco plás- 
tico ф = 21,5 mm. 
Capacitores 
Сі 56рЕ ceràmico tubular 500 V 
Гел 1,5 nF cerámico tubular 500 V 
C, 2,2 pF cerámico tubular 500 V 
C, 8,2 pF cerámico tubular 500V 
C; 100pF cerámico tubular 500 V 
Cs 2,2 pF cerámico tubular 500 V 
C 3,3 pF cerámico tubular 500 V 
C, 1,5 nF cerámico tubular 500 V 
с 1nF cerámico tubular 500 V 
Co 270 pF stiroflex 125 V 
Cu 270 pF stiroflex 125 V 
Со  22nF cerámico "pin-up" 125 V 
Сз  22nF cerámico “pin-up” 125V 
Cu 2,2 пЕ cerámico “pin-up” 125У 
Сіз 100pF cerámico tubular 500 V 
Сы 47nF cerámico “pin-up” 125 V 
Cr  10pF eletrolítico 16У 
Са 10рЕ eletrolítico 16 V 
С» 10рЕ eletrolítico 16У 
С» 10pF eletrolítico 16У 
Ca 10рЕ eletrolítico 16У 
Ca 100nF poliester 250 V 
23 100nF poliester 250 V 
C4 100nF poliester 250У 
С» 100nF poliester 250 V 
Ca 100nF poliester 250 V 
Cy 100nF poliester 250 V 
Ca 50рЕ eletrolítico 6,4 V 
Ca 3,3nF cerámico tubular 500 V 
Су 4,7 pF cerámico tubular 500 V 
Cy  1nF cerámico tubular 500 V 
С» 0,2 a 12 pF variável 
Cs 4,7 pF cerámico tubular 500 V 
Сы -3.3лЕ cerámico “pin-up” 125У 
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Indutores 


L 10ұН (“BOBINA AGUCADORA”) Solhar 

L, 106pH (“BOBINA AGUCADORA”) Solhar 

L; veja texto para construgáo 

L, veja texto para construção 

L; veja texto para construção 

L, veja texto para construção 

Semicondutores 

Tr transistor ВЕ185 

T, Т, T, 5e T, transistor BF184 

o Т, transistor BC108 

D. e D, diodo AA119 

D; diodo BA102 

Diversos 

Mf — microfone de cristal (cápsula “S” Eletroa- 
cústica). 

ANT. — antena telescópica convencional de 70 cm 
de comprimento. 

CH, — chave H-H transmite-recebe. 


FONE — fone de cristal (alta impedáncia). 
BAT. — 4 pilhas miniatura (pilha para aparélho 


N 


lo 


de surdez). 
chapa para fiacáo impressa — ver fig. 19. 
núcleo para bobina Ls (ver texto para construção). 
chapa de alumínio de 112 x 150,5 mm, de 1 mm 
de espessura (ver fig. 20-a). 
chapa de alumínio de 178 x 80 mm, de 1 mm de 
espessura (ver fig. 20-b). 
parafusos de 4 x 30 mm (cabeça oval). 
porcas de 4 mm (sextavado). 
tubos de fenolite de 19 mm (diámetro interno de 
5 mm). 
arruelas de fenolite de 4 mm 
(ver fig. 22-c). 
porcas de 3 mm. 
parafusos de 3 x 10 mm (cabeca chata) para 
fixar a chave H-H e a antena ao chassis (ver 
fig. 22-g). 
suportes (ver fig. 22-f). 
espaçadores de fenolite de ç = 
comprimento. 
parafusos de 3 x 4mm para fixar chassis com 
fundo em conjunto com as cantoneiras (ver figs. 
20-a, 20-b e 22-d). 
espaguete de 100 mm de comprimento e 9 mm de 
diámetro para isolar a antena. 
cantoneiras de chapa de alumínio (espessura — 
= 1mm) com abas iguais de 15 x 15mm e 
8 mm de largura (ver fig. 22-d). 
suporte para pilhas, composto de 2 pegas metá- 
licas soldadas de fólha de flandres (espessura — 
— 0,3 mm) uma de 43 x 50mm e outra de 
30 x 20mm (ver figs. 21-a e 21-b). 
molas e 2 pegas para contacto das pilhas (ver 
fig. 21-c). 
Para a fixação da antena e da chave H-H ao 
chassis, ver fig. 22-g). 
O suporte para pilhas foi feito com 2 chapas de 
fólhas de flandres (espessura — 0,3 mm) solda- 
das, sendo revestida uma delas com papel isolan- 
te (ver fig. 21). 


5mm e 3 de 
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FIG. 19 


RASGOS PARA OS CONTATOS 
PARA AS PILHAS 
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MONTAGEM 


A fig. 19 ilustra a fiação im- 
pressa e disposição de compo- 
nentes. Na fig. 20 temos as cha- 
pas dobradas que compõem o 
transceptor. O suporte e as peças 
para o contato das pilhas são 
apresentados na fig. 21. 

O microfone é fixado nas fen- 
das existentes na fiação impressa 
(ver fig. 19), no mesmo lado 
dos componentes; a distáncia 
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entre a placa de fiacáo impressa 
e a base do microfone é de 
10 mm. Do mesmo modo é co- 
locado o potenciómetro (ver lo- 
cal da fenda na fig. 19), de tal 
maneira que a distáncia do centro 
do eixo do potenciómetro á placa 
de fiação impressa seja de 
11,5 mm. 


Para corrigir possíveis varia- 
ções na fregiiência de operação 
do transmissor foi introduzido 


um contrôle acessível externa- 
mente, constituído por prolonga- 
mento do núcleo ds sintonia de 
L, (Fig. 18). Tal variação pode 
ocorrer quando da colocação do 
circuito na caixa. A fim de per- 
mitir a retirada do circuito da 
caixa, o núcleo de L, deverá ser 
introduzido para dentro. 

Os detalhes mecânicos e de 
construção (fig. 22) incluem tam- 
bém uma vista externa do trans- 
ceptor montado. 
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6)CHASSIS ONDE É FIXADA A FIAÇÃO IMPRESSA 


ESCALA: 1:2 
MEDIDAS EM mm 
МАТ. CHAPA DE 
ALUMÍNIO DE 1,2mm 


dE 
zT 
£L 
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a) FUNDO 


b)FIACÀO 


CADA DENTRO DO CHASSIS 


ANTENA 


ARRUELA DE METAL 
ARRUELA DE 
A FENOLITE 


En q 


IMPRESSA COLO- 


fers 


HIE 


c)FIXAÇÃO DA PL. 
IMPRESSA COM 
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T 


TUBOS DE FENOLITE 


АСА DE FIAÇÃO 
O CHASSIS 


TRANSMITE=— La RECEBE 


e) VISTA EXTERNA DO TRANSCEPTOR 


MONTADO 
FIG. 22 


FONE 


DOBRAR | 
А 45% 


= SOLDAR 


D 


4! DOBRAR Р/ ВАХО 
А 459 


\ 
“PAPEL ISOLANTE 


- REPUXO 
de 

Ha i 
| 


©)МОГА E PEÇA P/ENCAIXE NA CHAPA DE FIAÇÃO 
IMPRESSA, (VER FIG.10) P/CONTATO DAS PILHAS. 


FIG. 21 
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Я 


МАТ. CHAPA DE ALUMI- 
МО DE 1,2mm 

ESCALA: 2:1 

мз MEDIDAS ЕМ mm 


MAT. FÔLHA DE FLAN- 


9) FIXAÇÃO DA ANTENA E CHAVE 
H-H AO CHASSIS 
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APÉNDICE 


Caso se deseje usar O presente 
aparélho no bólso, é possível fa- 
; р zë-lo ligando-se о ропіо А do 
! ! balun (fig. 23-a) ns pontos 1 
ji e 2 do circuito (fig. 18) e a li- 


75-1. 
BALUN gação dos respectivos pontos de 
a) DIAGRAMA ELÉTRICO massa. (fig. 23-c). Assim, uma 
NO) antena discreta pode ser colocada 
em volta do corpo, sob as rou- 
E pas. 
NT Devido à direcionalidade do 


aparélho, verificou-se experimen- 
talmente que a qualidade da re- 
cepção dependia, em cada loca- 
lidade, da posição do corpo do 
indivíduo. 

A antena acima referida pode 
ser constituída de fio paralelo 
(bifilar) de antena de 300 ohms 
(150cm), como vemos ma fig. 
23-b). 

Nas duas extremidades, os fios 
paralelos sáo interligados (solda- 
dos) e sáo tiradas do ponto mé- 
dio duas derivagóes (pode ser usa- 
do o próprio fio paralelo) que 
váo ao transformador de impe- 
dáncias (BALUN), по ponto 
“300” (ver fig. 23-a e c). A 
saída do “BALUN” (ponto А e 
FIG. 23 terra fig. 23-с) será ligada entáo 

nos terminais 1 е 2 (fig. 18). 


OS IGNITRONS 


(Cont. da pág. 196) 


(“nipples”) sáo colocadas no tópo e no fundo das paredes laterais para conectar com a 
fonte de água refrigerante (o resfriamento dos ignitrons é muito importante náo sómente 
do ponto de vista da dissipação da potência, mas também para manter a própria pressáo 
de vapor dentro da válvula). 

Normalmente, os equipamentos de construgáo que empregam ignitrons sáo dotados 
de pesados trilhos para conexáo entre anodo е catodo. O trilho-catodo percorre a base 
do equipamento e é suficientemente resistente para suportar as válvulas. Em cima e em 
paralelo com o trilho-catodo fica o trilho-anodo ao qual os cabos de anodo estáo atar- 
rachados. As conexóes do ignitor 540 obtidas por intermédio de cabos flexíveis. 


Outra forma de construção que recentemente se tornou muito popular é a coaxial, 
na qual uma flange é colocada no tôpo da válvula, Neste caso, a barra central do catodo 
é eliminada e a conexão elétrica do catodo passa pela flange. As demais características 
são idênticas às apresentadas anteriormente. A razão teórica da construção coaxial é justi- 
ficada pelo seguinte: a corrente de catodo flui através das paredes da válvula produzindo 
um campo magnético o qual encaminha a corrente da válvula para o centro da piscina de 
mercúrio, reduzindo, então, a área do arco. Entretanto, na prática, as válvulas de cons- 
trução coaxial não apresentam razoável melhora, neste aspecto, em relação às válvulas 
convencionais. Mesmo assim, alguns projetistas de equipamentos ainda preferem a cons- 
trução coaxial por razões mecânicas por acharem que esta montagem com flange torna a 
substituição da válvula bem mais fácil. 

Outra recente inovação na construção do ignitron é a aplicação de um revestimento 
em plástico isolante sôbre as paredes externas da válvula. Novamente neste caso, a razão 
teórica e os benefícios práticos não são sinônimos. A razão teórica de se isolar as paredes 
de metal da válvula é a de protegé-las contra o-perigo dos choques elétricos, uma vez que 
as paredes estão no potencial do catodo o qual está ligado à rêde. Entretanto, algumas 
partes da válvula, tais como a placa de montagem do termostato e as conexões para água, 
não podem ser isoladas. Além disso, grande parte do interior da cabine do equipamento 
(trilhos, condutores, etc.) está também sob potenciais muito altos, o que faz com que a 
isolação nas paredes do ignitron nos dê uma falsa ilusão de segurança. Um benefício 
que resulta da isolação plástica é a redução da condensação nas paredes do ignitron que 
pode resultar da passagem da água de refrigeração. 
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técnico 


Desde o primeiro número da nossa revista 
temos nos empenhado em dar á matéria publi- 
cada uma orientacáo essencialmente didática. A 
escolha criteriosa e tratamento detalhado na maioria 
dos casos bastam para dar cobertura a todos os as- 
suntos de nossos leitores. No entanto, acontece que 
algum leitor não vé abordado certo aspecto de um 
problema ou assunto de seu particular іп- 
terêsse. Para atender a êstes casos é que estamos 
dando início à seção Conselheiro Técnico, que aten- 
derá, sem ônus algum aos pedidos de orientação 
técnica encaminhados pelos leitores da Revista Ele- 
trônica. 


Nas seções de Consultas Técnicas existentes 
hoje em dia, a pergunta mais comum é do tipo, 
£ o televisor (ou rádio, amplificador, etc.) não 
funciona...” — seguindo-se sua descrição sumária 
dos sintomas. E a resposta vem, mais ou menos 
assim: “... substitua a válvula tal ou qual, cujo 
soquete está à direita do chassi...” Ou então, o 
consulente elabora em verdadeiro relatório sôbre o 


fenômeno, de quase uma página e recebe uma res- 
posta estilo “telegrama”. 

Náo é ésse tipo de seção que visamos iniciar. 
Esperamos do consulente, uma pergunta detalhada, 


-fornecendo o máximo de explicagóes acompanhadas 


de circuitos quando necessário; daremos uma análise 
das causas е efeitos, que levarão a uma compreen- 
são do “como”, "porque" e “onde”. No entanto, o 
campo não estará limitado aos defeitos e consertos. 
Qualquer assunto dentro da eletrónica poderá ser 
indagado. Se, a nosso critério, fór julgada de in- 
terésse suficientemente amplo, poderá, uma consulta 
originar um artigo completo, publicado em outra se- 
ção da revista. 

Obviamente, entre o recebimento da consulta, 
seu encaminhamento à equipe, seu processamento e 
posterior publiccção, poderá decorrer um intervalo 
razoável, pelo que solicitamos um pouco de paciência 
dos nossos leitores e consulentes. 


Como podem ver os leitores, não se trata de 
uma seção a serviço do consêrto de televisores ou de 
outros aparelhos similares. 


1.º — As consultas devem ser obrigatóriamente datilografadas, em fólha 
isenta de qualquer outro assunto. Deve constar nome e enderêço, além de 


pseudônimo, se desejado. 


2.º — A exposição dos problemas ou da pergunta deve ser a mais com- 
pleta e detalhada possível, indicando exatamente aquilo que é desejado. Po- 
derão ser feitas, no máximo, 2 (duas) perguntas em cada período de 2 meses, 


por consulente. 


3.º — As respostas serão dadas exclusivamente através das páginas da 
revista, levando-se em conta, no atendimento, as limitações de espaço e о 
tempo necessário a eventuais pesquisas. 

4.º — Sômente serão atendidas as consultas que, a critério da Equipe 
Consultiva, forem consideradas de interêsse mais amplo, e não apenas visando 


uma minoria; em 


cada número será fornecida uma relação de con- 


sulentes a quem deixamos de atender, citando-se o motivo do não atendimento. 

5.º — Não nos comprometemos a elaborar circuitos ou realizar cálculos 
ou fornecer nomes de firmas comerciais, embora possamos fazê-lo se tal me- 
dida se justificar para melhor atendimento da consulta. 


TODA CORRESPONDÊNCIA PARA ESTA 
SEÇÃO DEVE SER ENDEREÇADA PARA 


REVISTA ELETRÔNICA 

CONSELHEIRO TÉCNICO 

CAIXA POSTAL 30 869 
SÃO PAULO — SP 
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Chegou-nos ás máos um recep- 
tor valvular que apresentava re- 
produção sonora, diríamos, fanho- 
sa, engastada, enfim completa- 
mente distorcida. Inúmeros eram 
os componentes cuja mau ou náo 
funcionamento poderiam acar- 
retar o referido sintoma. Por 
exemplo: altofalante, transfor- 
mador de saída, ou o sinal que 
estaria sendo cortado ou gram- 
peado por deficiéncia na polari- 
zação de alguma válvula, etc. 


O primeiro passo foi no senti- 
do de identificar se o defeito se 
encontrava no estágio de RF ou 
de áudio. Por tanto desligamos 
o estágio de RF, retirando a vál- 
vula amplificadora de F.I. (po- 
deríamos somente desligar о 
+B do estágio em questão). 
Após, conectamos um “pick-up” 
na entrada do estágio de áudio e 
a reprodução se deu perfeita, tor- 
nando “inocente” todo o estágio 
áudio-amplificador. 

Caso a reprodução continuas- 
se distorcida, deveríamos testar o 
amplificador de áudio da. seguin- 
te forma. Primeiro substituiría- 
mos o altofalante por outro (ou 
faríamos pressão sôbre o cone. do 
altofalante velho tentando di- 
minuir ou anular a distorção) 
para constatação do seu mau 
funcionamento. O seguinte com- 
ponente possível seria o transfor- 
mador de saída, cuja substitui- 
ção por outro em bom: estado 
diria se era êsse ou não о “cul. 
pado” da' distorção. O passo se- 
guinte seria verificar como esta- 
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RÁDIO COM DISTORÇÃO 


riam as polarizações das válvu- 
las de saída e pré-amplificadora, 
o que seria feito com o voltíme- 
tro CC medindo a tensão de ca- 
todo da válvula de saída (normal 
se por volta de 10V). Porém 
se esta tensão tivesse um valor 
muito próximo de zero podería- 
mos ter a válvula de saída esgo- 
tada ou o condensador de catodo 
em curto. Para identificarmos 
qual dos dois elementos seria o 
causador bastaria retirarmos o 
condensador de catodo: se a ten- 
são de catodo aumentasse o ca- 
pacitor estaria em curto. A pou- 
ca tensão de catodo faz com que 
os picos positivos de sinal (for- 
te) na grade de contrôle da vál- 
vula de saída levem a válvula à 
saturação ou grampeamento, cau- 
sando então o som distorcido. 
Se aquela tensão se apresentas- 
se muito maior que 10У, isto 
nos indicaria que o resistor de 
catodo estaria com seu valor al- 
terado (para mais). Com o те- 
ceptor em funcionamento colo- 
caríamos em paralelo com o re- 
sistor suspeito, um outro de igual 
valor e verificarmos o som. 
Nestas condições a distorção se 
deveria ao corte dos picos nega- 
tivos do sinal (forte) na grade 
devido à errada polarização dada 
pela elevada tensão de catodo. 
Ainda na etapa de amplificação 
de áudio poderíamos ter, quanto 
à polarização da grade da válvu- 
la de saída, o capacitor de aco- 
plamento C ou o resistor R de 
escape de grade defeituosos (vide 


ANTONIO P. MIGUEL 
SERGIO A. BOGGIO 
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FIG. 1 


figura 1). Se R estivesse aberto 
tensáo de grade ficaria flutuante 
e despolarizaria a grade, distor- 
cendo os picos do sinal; um re- 
sistor em paralelo com R deter- 
minaria o funcionamento de R, 
permitindo o escape de grade. O 
capacitor R em curto ou com 
fuga tornaria a grade em ques- 
táo positiva, igualmente causan- 
do. aquela distorção sonora. 


Se dispuzermos de um “Pesqui- 
sador de Áudio e RF” (vide RE 
n. 28, pág. 226 do mesmo autor), 
o serviço ficará bem mais simples. 
Com um disco fornecendo o sinal 
à entrada, vai-se pesquisando o 
sinal etapa por etapa desde a en- 
trada até altofalante. Assim, se 
na placa da pré-amplificadora o 
sinal reproduzido no pesquisador 
fôr perfeito e na grade de con- 
trôle da válvula de saída estiver 
distorcido, poderemos ter como 
defeituoso o condensador de aco- 
plamento ou o resistor de escape 
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de grade. Se caso na grade de 
contróle da válvula de saída o 
som estiver perfeito e na placa 
da referida válvuda o som se 
apresentar distorcido o elemento 
provável será o transformador de 
saída ou o condensador que se 
encontra em paralelo com seu 
primário, partindo-se de que a 
própria válvula esteja boa. Po- 
deremos ainda neste caso ter o 
circuito de catodo com defeito; 
porém, quando isto ocorre, nor- 
malmente o som em grade de 
contróle já náo é perfeito. Final- 
mente, se na placa da válvula de 
saída o som é perfeito e no alto- 
falante é distorcido, é quase cer- 
to que o defeito estará no altofa- 
lante, salvo um defeito muito es- 
pecial no secundário do transfor- 
mador de saída. 


Depois destas considerações 
sôbre a etapa de áudio, voltemos 
ao nosso caso que já de início 
tínhamos comprovado estar na 
etapa de RF. A causa provável 
era de alguma válvula de RF 
que poderia estar com polariza- 
ção inadequada; com um voltíme- 
tro CC passamos a medir as 
tensões de polarização de grade 
de contrôle da conversora e da 
amplificadora de ЕЛ. Compro- 
vou-se nossa idéia quando depa- 
ramos com tensões positivas nas 
referidas grades. 


Um outro fato nos chamou a 
atenção: o indicador de sintonia 
estava com a sombra indicadora 
muito aberta, e além de tudo não 
variava (não fechava) ao sinto- 
nizarmos estações. Desta forma, 
resolvemos medir a tensão de 
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C.A.V. e encontramos cérca 
de 12 V porém positivos. Anali- 
sando o circuito parcial do re- 
ceptor em questáo (na figura 2), 
vimos que tal tensão de C. A.V. 
SÓ é possível se ocorrer um cur- 
to-circuito entre algum elemento 
que recebe +B e outro do 
C.A.V.  Poderíamos ter, por 
exemplo, em um dos transfor- 
madores de FI o primário em 
curto com o secundário ou ain- 
da curto-circuito em algumas 
válvula do estágio de RF. 
Assim sendo, resolvemos me- 
dir as tensóes nos eletrodos das 
válvulas suspeitas. Nas placas 
detetoras, encontramos uma ten- 
sáo muito menor que aquela ve- 
rificada по C.A.V., ficando 
assim excluída a possibilidade de 
curto-circuito na referida válvu- 
la ou no segundo T.F.T.. Ао 


FIG. 2 


medirmos a tensáo da grade de 
contróle da  amplificadora de 
F.I. encontramos a mesma ten- 
sáo de C.A.V.  Poderíamos 
entáo ter a válvula ou o primei- 
ro T.F.I. defeituoso. Retiramos 
a válvula e o defeito persistiu. 
Antes de retirarmos o primeiro 
T.F.I. para testes, resolvemos 
medir as tensóes da indicadora 
de sintonia. Na grade encontra- 
mos os 12 V e na placa tam- 
bém. Ora, para isto estar ocor- 
rendo, só se houvesse curto-cir- 
cuito entre placa e grade da 
referida válvula. Para tirarmos 
as düvidas, recolocamos a ampli- 
ficadora de F.I. e retiramos a 
indicadora de sintonia: imediata- 
mente a tensão de C. A.V. vol- 
tou ao normal e o som repro- 
duzido também. 

S. A. B. 


TELEVISOR SEM SOM 


O TV se apresenta com ima- 
gem normal mas sem som em 
todos os canais. 


Éste consérto é mais simples 
que o de um rádio nas mesmas 
condições; não precisamos aqui 
verificar a fonte de alimentação 
e nem temos aqui o estágio de 
sintonia. Temos que procurar 
nas etapas: saída de áudio, pré- 
amplificadora de áudio, discrimi- 
nadora e F.I. de som. 


O primeiro passo para consér- 
to é o de verificarmos se a B.F. 


está ou náo funcionando, da 
mesma forma como fazemos 
com rádio, injetando um sinal 
de 60 Hz nos terminais do po- 
tenciômetro de volume. O ronco 
típico deverá ser ouvido através 
do altofalante se a etapa de B.F. 
estiver em funcionamento. 


Na figura 3 apresentamos um 
circuito amplificador de áudio 
comum. “Se aplicarmos o sinal 
de 60 Hz no ponto 4 e não hou- 
ver resposta no altofalante, po- 
rém ela surgir quando aplicar- 
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mos no ponto B, então o defeito 
estará no contróle de volume ou 
no condensador C, (interrompi- 
do). Constatado que as válvulas 
V, e V, estão boas, mediremos 
tensão nos pontos C, D, E e F. 
Faltando tensão no ponto C ou 
esta tensão sendo muito baixa, 
C, estará em curto ou o resis- 
tor R, estará interrompido ou 
muito alterado. A presença de 
tensão positiva no ponto D in- 
dicará que o condensador de 
acoplamento С; estará em curto. 
A ausência de tensão no ponto 
E indicará o interrompimento do 
primário do transformador de 
saída de som. Tensão elevada 
no ponto F indicará o interrom- 
pimento de Rs. 

Resta-nos agora medir conti- 
nuidade no secundário do trans- 
formador de saída de som, no 
altofalante e nas suas ligacóes. 
O condensador С;, quando em 
curto, provoca também a falta 
de som; para testá-lo basta des- 
ligá-lo e, em caso afirmativo, o 
som voltará. O condensador С, 
interrompido provoca também 
éste defeito; basta colocar um 
outro de igual capacitáncia em 
paralelo com éle para a compro- 
vação de seu interrompimento. 

Quanto á etapa de baixa fre- 
qüéncia, náo estamos entrando 
em detalhes por se tratar de uma 
etapa bastante conhecida. 


Em caso de térmos em bom 
funcionamento tóda a etapa de 
áudio, nos encaminharemos pa- 
ra o consérto das etapas deteto- 
ra e amplificadora-limitadora de 
som. Na figura 4 temos éstes 
estágios representados, sendo L, 
a bobina discriminadora, V; a 
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válvula amplificadora-limitadora 
de F.I. de som e V, a detetora 
de som. 


Com o auxílio de um gerador 
de RF podemos abreviar o con- 
sérto, injetando o sinal de 4,5 
MHz na entrada de F.I. de som. 
Na falta déste devemos medir 
tensáo nos pontos A, B e C, de- 
pois de em vão substituir as 
válvulas V, e V. А falta de 
tensáo no ponto Á e a presenca 
de tensáo no ponto B, indica o 
interrompimento do primário de 
Lı A ausência de tensão simul- 


repetidas nos dois estágios. Pas- 
sando agora para a detetora, 
devemos medir continuidade nos 
secundários de L, e ainda isola- 
ção com o chassis. Mediremos 
continuidade nos resistores Rs, 
R, e Rs que poderão estar inter- 
rompidos, como também nos 
condesadores Cs, Cs, Cs e C, que 
poderão estar em curto. Substi- 
tuiremos o condensador C; ou 
colocaremos um outro de mes- 
mo valor em paralelo com êle 
para comprovação de interrom- 
pimento. 


Resta-nos agora verificar tôdas 
as ligações de circuitos e os so- 
quetes das válvulas. Como vemos, 
o consêrto dêste tipo de defeito 
se torna bastante simples, mes- 
mo sem a utilização de gerado- 
res para a aplicação de sinais. 
No caso de necessidade de subs- 
tituição da bobina discriminado- 
ra, é preciso calibrar o som, 
assim como no caso de troca 
da bobina L,. Se não dispuser- 
mos do gerador para calibração, 
poderemos, como último recurso, 
ajustar o núcleo do primário da 
bcbina L, até conseguirmos o 


FIG. 4 


tânea no ponto B acusa inter- 
rompimento do resistor R, ou 
curto no condensador de desaco- 
plamento C, е. consegient> 
queima do resistor Е. 

Na etapa de F.I. de som fal- 
ta-nos verificar se os condensa- 
dores de acoplamento C, e C; 
estão interrompidos, ou se o 
condensador С, não está em cur- 
to, assim como L, бе no TV 
houver mais de um estágio am- 
plificador-limitador de ЕЛ. — 
som, estas operações deverão ser 


máximo de volume, e ajustar o 
núcleo de secundário no sentido 
de obter melhor qualidade de 
som. Repetiremos estas opera- 
ções até obtermos um som per- 
feito. Desde que não surjam 
problemas de sintonia no sele- 
tor de canais, poderemos conse- 
guir boa calibração. Devemos 
lembrar que não há um tipo 
único de bobina discriminadora, 
porque variam também os tipos 
de circuitos utilizados. 

A.P. M. 
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APLIQUE NOS SEUS PROJETOS 


BOBINAS SOLHAR 


NOVOS LANÇAMENTOS 


Choques RF para todos os fins 


cuitos Impressos 


e Trimmers miniaturizados em réguas de 


2-3-4-5-6 


Bobinas Super Miniaturizadas para Cir- 


ALTO PADRAO DE QUALIDADE 


Todos os tipos de bobinas 
e monoblocos de Rádio e 
Televisão, para Válvulas e 
Transistores, VFO, UHF e 
FM — Auto-Rádio com 
etapa de Alta, Filtro de Al- 
ta-Freqüéncia para TV, etc. 


SOLHAR ELETRÔNICA S.A. 


RUA TITO М.% 978/980 - TELEFONE: 62-9214 - CAIXA POSTAL, 1.593 
END. TELEGR. “SOLHARTRONIC” 
PAULO, 10 


SAO 


RETIFICADORES DE 
SILÍCIO 


(Cont. da pág 186) 


sentido inverso. É por isso que 
corriqueiramente se usa o elco 
(monopolar) comum (mais bara- 
to) па posição de bipolar, o qual 
Obviamente desempenha melhor 
essa funcáo e seu tempo de vida 
deve ser maior porque tolera, 
corrente nos dois sentidos. Nas 
figs. 7 e 8 R, (aprox. 5 0/10 W) 


tem a função de limitar o pico 
de corrente inicial ao se ligar o 
aparélho quando entáo os elstro- 
líticos estáo descarregados. Os 
diodos D, e D, retificam e do- 
bram a tensáo de entrada. O ca- 
pacitor C, (geralmente de 10 nF 
a 0,1 pF/600 V) filtra pulsos e 
“sujeiras” indessjáveis que pro- 
vém da réde e que tém compo- 
nentes de alta freqüéncia. 

Em se tratando ainda de ratifi- 
cação em rádio e TV, cabe aqui 


lembrar o uso do diodo retifi- 
cador naqueles aparelhos dota- 
dos das modernas válvulas com 
seus filamentos em série soman- 
do perto de 77 volts ou 154 volts 
(vide Revista Eletrônica n.º 28 
— pág. 243). 


Por fim cumpre esclarecer que 
tôdas as considerações anterio- 
res sôbre associação de diodos, 
transitórios, еіс., continuam vá- 
lidas sempre. 


LIVROS 


saída para uma única válvula; determinação de en- 
tre-ferro, transformadores de saída em contrafase e 
para alto-falante; transformadores de entrada; trans- 
formadores inter-estágios (entre válvulas) em contra- 
fase; detalhes construtivos; métodos de prova; cál- 
culo no diâmetro de fio. Nos apêndices, é tratado 
ainda, da construção de bobinas para TV. 


(Cont. da pág 173) 


PRACTICAS DE ELECTRONICA INDUSTRIAL 
Paul B. Zbar 

Marcombo — Barcelona 

272 págs., 17,5 x 24 cm, brochura, castelhano 
NCr$ 26,40 


Analisando os prognósticos da indústria eletrô- 
nica aparece particularmente brilhante o futuro da 
eletrônica industrial. Aumenta continuamente o uso 
de computadores e sistemas de processamento de 
dados, comunicações, instrumentação, contrôles ele- 
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trónicos industriais, serviços auxiliares de navegação, 
eletrônica médica e terapêutica, aparelhos eletrôni- 
cos nucleares, aplicações comerciais de sonorização, 
televisão em circuito fechado, além de muitas outras 
aplicações. 

Foi notável o rítimo de criação, pela industria 
eletrônica, de novas atividades de trabalho. O nú- 
mero de emprêgos disponíveis cresceu enormente nos 
últimos anos. E êsta situação tende a prosseguir. 

O presente manual foi criado pelo Voorhees 
Technical Institute, em colaboração com um comitê 
da EIA, para dar continuidade a um programa amplo 
de modernização e melhoria do ensino especializado 
nos mais diversos setores da eletrônico. Trata-se de 
um manual de laboratório, para orientar o realização 
de ехрег'ёпсіаѕ, abrangendo 39 capítulos, cada um 
especificando as finalidades, enumerando os mate- 
riais necessários, apresentando a teoria е os principios 
fundamentais, o procedimento para a realização da 
tarefa proposta, e, finalmente, perguntas para cons- 
tatar a assimilação da matéria pelo aluno. 
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ISANOS 
1954-1969 
RELÉS KAP 


DE TODOS OS TIPOS 
PARA TODOS OS FINS 


APARELHAGENS ELETRO 
MECÁNICAS “KAP” LTDA. 


RUA MADRE DE DEUS, 546 
FONE 93-9332 - C. P. 4395 
SAO PAULO - BRASIL 


ZI mss 


Ñ 
К W ! 


алй ы EC 


R. B. Resistências Brasileiras S/A. 


Indústria e Comércio de Componentes Eletrônicos 
Fábrica e Escritório: Rua Barão do Rio Branco, 279/283 — Tel.: 61-7996 


Santo Amaro 


Caixa Postal 3131 — São Paulo — SP — Brasil. End. Telegr.: "ERREBESA" 
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HEWLETT Г PACKARD 


Completa linha de instrumentos para 
Eletrónica, Medicina e Química 


Informações e Vendas no Distribuidor 
Exclusivo para o Brasil 


HEWLETT-PACKARD DO BRASIL 
INDUSTRIA E COMÉRCIO 
LIMITADA 


Sáo Paulo: Rua Cel. Oscar Pórto, 691 
Fone: 71-1503 


Rio: Av. Franklin Roosevelt, 84 
— Cj. 203 
Fone: 32-9733 


ELETRÓNICA IMPORTADORA 


ORIEL 


INDUSTRIA E COMÉRCIO LTDA. 


R. Sta. Ifigênia, 312 — Tel.: 32-9206 
Cx. Postal, 30.336 — Sáo Paulo 


DISTRIBUIDOR PHILIPS — IBRAPE 


Válvulas Nacionais e estrangeiras. 
Conjuntos completos para rádios a 
fórga e transistorizados. 

Gravadores, toca fitas, toca-discos — 
Rádios para autos e instrumentos em 
geral. 


Completa linha de componentes pa- 
ra rádio e TV. 
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0723 
MONOBLOCO 


p/TRANSISTOR 
3 FAIXAS 


AGORA TAMBÉM FABRICAMOS AS 
FAMOSAS BOBINAS 


TIPLE 


CONSERVANDO A TRADICIONAL 
QUALIDADE 


IND. COM. DE APARELHOS 
ELETRÓNICOS LTDA. 
Rua Pedro, 684 — Fone : 298-2710 
Caixa Postal 17031 
TREMEMBÉ 


SAO PAULO 
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COMPONENTES 
ELETRÓNICOS 


PORTA-FUSIVEIS 
KNOBS 

MANOPLAS 

VISORES 

BORNES 
PINOS-BANANAS 
GARRAS JACARÉS 
TERMINAIS 

SUPORTES P/ CRISTAIS 
MUDANCAS DE VOLTAGEM 
DIAIS VERNIER 
RÉGUAS CONETORAS 


BARRAS DE LIGACAO P/ TELEF. 


R. Dr. Miguel Paulo Capalbo, 90 


Fone: 93-9971 — S. Paulo 


ELECTRA 


EDIÇÕES DE RÁDIO 
E TELEVISÃO 


120 Esquemas de Rádio-Receptores — Cabrera 
— Esquemas e relação de materiais para a monta- 
gem de rádios a válvulas e transistores, utilizando 
bobinas de fabricação comercial. .... NCr$ 10,00 


Montagens de Amplificadores e Receptores — 
Cabrera — Esquemas, descrições e relação de ma- 
terial de vários tipos de amplificadores a válvulas 
e transistores, estereofônicos ou não, bem como re- 
ceptores de rádio. ....... MEE + NCr$ 15,00 


O Tronsistor — Cabrera — Teoria, característi- 
cas, circuitos típicos, consertos de rádios transisto- 
rizados. (Port) .................... NCr$ 12,00 


Análise Dinámica em TV — Cabrera & Martins 

— Livro prático sóbre a pesquisa de defeitos em te- 

levisores, com roteiro das provas e medições neces- 
sárias, de acórdo com a natureza da falha — 

NCr$ 10,00 


Rádio Reparações — Cabrera — Localização de 
defeitos, etapa por etapa: análise, valor dos poten- 
ciômetros e transformadores; seus cálculos e dados 
práticos — e outros informes para o rádio-repara- 


dorss (Рог), rodear pus koa .. NCr$ 10,00 
Aprenda Rádio — Cabrera & Saba — Livro 
ideal para o principiante: teoria básica, montagem 
de receptores e amplificadores — 13.8 edição — 
NCr$ 12,00 

Televisáo Prática — Cabrera — Livro para pre- 
paro dos técnicos de televisáo: teoria, esquemas, de- 
feitos. Nova edição .............. NCr$ 22,00 
Manual de Válvulas Electra — Série Alfabética 


— Características de Válvulas Nacionais, Americanas 
e Européias; equivalências e ligações do suporte — 
— Volume abrangendo os tipos cujas designações 
começam por letras .... .. NCr$ 14,00 


TV Reparações pela Imagem — Cabrera & Mar- 


tins — Localização rápida de defeitos; 80 fotogra- 
fias de imagens, com indicação de causa da falha 
observada, 3.8 edição. ............. . NCr$ 10,00 
Esquemas Nacionais de TV — Cabrera — 60 
esquemas de marcas nacionais de TV. 1.9 volume 
NCr$ 11,00 

Esquemas Nacionais de TV — Cabrera — Vol. 


NCr$ 11,00. 


Esquemas Nacionais de TV — Cabrera — Vol. 
ME Seed iras ааа а NCr$ 11,00. 


Esquemas Nacionais de ТҮ. — Cabrera — Vol. 
. NCr$ 13,00. 


Remessas para o interior e outros estados — 
Sem qualquer despesa, enviaremos pedido acompa- 
nhado de cheque pagável em S. Paulo, Vale Postal 
ou Carta com valor declarado. 

Reembólso Postal — Enviaremos sómente pedi- 
dos superiores a NCr$ 10,00, com despesas de porte 
por conta do cliente. 


EDITORA TÉCNICO-GRÁFICA 


INDUSTRIAL LTDA. 
R. Sta. Ifigénia, 180 — Cx. Postal, 30.869 
End. Telegr.: “GRAFTRON” 


Sáo Paulo 
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RELÉS BREADBOARD 


CIRCUITO IMPRESSO CG-8 
PARA TODOS OS SEUS CIRCUITOS 


1, 2 e 3 pólos TIPO OP 2 
TIPO AB 1 2 pólos reversíveis 
reversíveis TIPO OP 3 


3 pólos reversíveis 


Os relés sensíveis da série AB e OP, são de alta quali 

dade do tipo miniatura. As bobinas são enroladas com 

fio especial e impregnadas para resistir quaisquer con- 

dições climáticas. As aplicações principais são: relés 

de placa em circuitos com válvulas, com transistores. 

para comandos eletrônicos em geral, para corrente con- 
tínua e alternada. 


Medidas em mm. Visto p/ lado de cobre 
RELES ESPECIAIS PARA TRANSISTORES 
PRODUTOS ELETRÔNICOS METALTEX LTDA. CARACTERISTICAS 
Resistência a solda quente (tempo máximo) 
ETALTE { 2460C (2750F) 9 segundos 


2609С (5000F) 4 segundos 
R. JOAQUIM FLORIANO, 307 — SAO PAULO 
Novo telefone: 282-6742 


Tensão máxima entre condutores .. 200У 
Corrente máxima dos condutores .. 3A 
CG-8F10 Breadbocrd furado NCr$ 6,64 
CG-85 Breadboard sem furos NCr$ 5,62 
Gostaria de construir os aparelhos já encontrados 

nos seguintes números de Revista Eletrônica? 

(É facílimo com placas Breadboard!) 

Revista 
N.9 Página Necessita-se: 
25 13 Padrão Secundário .. 34 placa 


25 18 Pré-amplificcdor 


AFCC 


27 Simulador 
27 Distorcer 
CONDENSADORES 27 Pré-amplificador 
ELETROLITICOS 29 Tacómetro 
PARA CIRCUITOS TRANSISTORIZADOS 29 - 313 Amplificador 
Até 5.000 microfarads ............ 50 Volts 30 - 395 Fotómetro 
isposiçã Breadboard todos cita- 
adi i id шілгші ee ad 
o pedido, basta indicar as 5 
i ão sô é ci idad de- 
100 — 150 — 200 — Microfarads Os pedidos Mo ados de Vale. Postal ou Cheque 
Bancário pagável em Parcnaguá. Os preços acima 
PARA FILTRAGEM — ALTA TENSÃO são completos e incluem ¿embalagera 8 registro. 
m ici i: reco е 
Até 450 Volts — qualquer capacidade UO пота. LU M Ed 


Solicitem catálogos à 


SAFCO S/A. INDÜSTRIA E 
COMÉRCIO 


ELETRÓNICA de 


CONFIANÇA e 
RUA CAPITAO MACEDO, 60 ORIGINALIDADE 
FONES: 107365 оц 11-14-16 


CX. POSTAL 12.819 — S. PAULO CAIXA POSTAL 299 PARANAGUÁ PARANÁ 
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SEMICONDUTORES Nós nào temos tudo que V. venha 
pedir 


oferecemos porém tudo que precisa 
GENERAL ELECTRIC para modernizar e baratear 
os seus circuitos de contróle e comando. 
UJT transistor unijunção D I A C — diodo bipolar de disparo 
CUJT — transistor unijunção complementar SUS . — comutador unilateral 


SCS -- comutador controlavel de silicio SBS  — tomutador bilateral 


e a mais nova maravilha eletrónica, o... 


PUT Informacóes e Vendas em 
transistor unijunção PROGRAMÁVEL, 


qual por meio de duas resistências exter- APLICAÇÕES EL RÔNICAS 


nas permite variar os parâmetros inalte- 


ráveis até ontem, tais como m, Rss, lp e ly. ARTIMAR LTDA 


programe e construa os seus circuitos Lgo. Sáo Bento, 64 - c/ 101 
sob medida Fone 35-2452 Sáo Paulo-1 


MANUAIS PHILIPS 


DISPOMOS AINDA EM QUANTIDADE LIMITADA 


PHILIPS ELECTRON TUBE HANDBOOK — VOL. | — 1966 — aprox. 800 págs, formato 15 x 21,5cm — Válvulas 
para recepção-e TV, bem como cinescópios. NCr$ 12,90 


PHILIPS ELECTRON TUBE HANDBOOK — VOL. || — 1966 — aprox. 2.000 págs. formato 15 x 21,5 ст. Estabilizado- 
ras de tensão, contadoras, seletoras e indicadoras, tiratrons pequenos, disparadoras, diodos de comutação, foto- 
elétricas, dispositivos fotocondutores de raios catódicos, de camera, fotomultiplicadoros, contadoras de radiação 
e de qualidade especial. NCr$ 18,00. 


PHILIPS ELECTRON TUBE HANDBOOK — VOL. Ill — 1965 — aprox. 1.400 págs. formato 15 x 21,5cm. Tiratons, 
Ignitrons, retificadoras industriais, válvulas para micro-ondas e transmissoras. NCr$ 14,00. 


OFERTA ESPECIAL: os 3 manuais acima ao preço de NCr$ 30,00. 


PHILIPS SEMICONDUCTOR HANDBOOK — 1965 — aprox. 1.000 págs. formato 15 x 21,5 cm. Diodos, tiristores, tran- 
sistores de germânio e silício, semicondutores fotoelérricos, circuitos integrados, acessórios рага montagem. 
Cr$ 15,00. 
PHILIPS POCKET BOOK — 1966/67 — 22 + 540 páginas, formato 10 x 13,5cm. Éste livro de bolso contém dados 
sôbre todo o programa de fabricação da Philips: vál+ulas de recepção e amplificação, cinescópios, válvulas de 
raios catódicos, de catodo frio, dispositivos fotocondu'ores, válvulas de transmissão e retificadores, ignitrons, ti- 
ratrons, válvulas para micro-ondas e equipamento nuclear, semicondutores de silício e germânio, capacitores d> 
todos os tipos, resistores, soquetes, transformadores, alto-falantes, imãs permanentes etc. Contém igualmente ta- 
bela para substituição de válvulas e semicondutores, NCr$ 8,00. 


REMESSAS PARA O INTERIOR E OUTROS ESTADOS — Sem qualquer despesa, enviaremos 
pedido acompanhado de cheque pagável em S. Paulo, Vale Postal ou carta com va- 
lor declarado. 


REEMBOLSO POSTAL — Enviaremos pelo Reembólso Postal, sômente pedidos superiores à 
NCr$ 10,00, com despesas de parte por conta do comprador. 


r. sta. ifigénia, 180 - tel. 35-4006 - с. postal 30869 - s. paulo 


НІ editóra técnico-gráfica industrial Itda. 
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Voltímetro 
Eletrónico 
VE-10 


e 7 Alcances em С.С. de 1,5 até 1500V. Resistén- 
cia de entrada 11М0. Precisáo, + 3% final da 
escala. 


€ 7 Alconces em C.A. 
4000V) 


e 7 Alcances em С.А. — R.M.S. (de 1,5 até 1500V) 


Resposta de frequência em ambas as modalida- 
des: + 1 dB de 45Hz até 7,2MHz. Precisão: + 
5% final da escala. 


e 7 Alcances em resistências (de 0,10 até 1000M0) 


INSTRUMENTOS ELETRICOS 
ENGRO S. A. 
Rua das Margaridas, 221 
Telefones: 61-8566; 267-0964; 
267-1186; 267-2604. 
Caixa Postal, 930 — Sáo Paulo 


— pico a pico (de 4 a 


ELECTRON 


a única revista 
brasileira de 
engenharia de eletrónica 
(bimestral) 


DESTAQUES DO N.° 33: 
Protótipo de amplificador logarítimico. 


Nova solucáo para o canal de som de 
televisores modernos. 


бойда por pontos ou por resisténcia de 
contoto. 


Consideracóes sóbre o projeto de sintoni- 
zodores de AM de alta qualidade. 


Dispositivo de contróle do nível de água 
para máquinas para lavar. 


Precos de assinaturas: 

1 ano, registrado: 
via aérea: 
registrado: 
via aérea: 


ETEGIL 


Rua Santa Ifigênia, 180 
Cx. Postal 30869 - S. Paulo 
End. Telegr.: “GRAFTRON” 


NCr$ 19,00 
NCr$ 25,00 
NCr$ 33,00 
NCr$ 45,00 


2 anos, 
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NOVO BLOCO...! 


MONObloco "МОВ" 
M-1003 TR. 


Económico - Tamanho reduzido 
Fácil ajuste 
CARACTERÍSTICAS: 


3 faixas de onda: 530 a 1700 KHz - 
4,6 a 6,4 MHz - 6,5 a 18 MHz. 


Circuito económico com 7 transistores 
e 1 diodo. 


Alta sensibilidade e seletividade. 


INDUSTRIA E COMÉRCIO DE 
BOBINAS LUMOR LTDA 


RUA BOM JARDIM, 360 — CANINDÉ 
TELEFONE: 93-4086 — SAO PAULO 
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ECONOMIZE! 


ASSINANDO 
REVISTA ELETRÓNICA 
V. RECEBE 


6 FASCÍCULOS PELO PRECO БЕ 5 


(assinatura de 1 ano) 


12 FASCÍCULOS PELO PRECO DE 9 


(assinatura de 2 anos) 


18 FASCÍCULOS PELO PRECO DE 13 


(assinatura de 3 anos) 


ENVIE O CUPOM ABAIXO PARA: 


ETEGIL — Editóra Técnico-Gráfica Industrial Ltda. — С. Postal 30.869 — São Paulo 
R 33 PEDIDO DE ASSINATURA 
E] l ano, sob registro 1 ano, via aérea reg. 
NCr$ 8,50 NCr$ 12,00 
2 anos, sob registro 2 anos, via aérea reg. 
NCr$ 15,00 NCr$ 22,00 
3 anos, sob registro [] 3 anos, via aérea reg. 


'NCI$ 21,00 NCr$ 31,00 
^ PEDIDO DE NÚMEROS ATRASADOS 
CADA FASCÍCULO NCr$ 1,70 


` Preencha os-dados abaixo solicitados, observando а relação dos números 
esgotados: 1, 2,3, 4, 5, 6,7,8, 9, 10, 11, 12. 


Importância total NCr$ .. 


Nome 
Enderéco 
Cidade ... 
O pagamento foi enviado por meio de: 


O Cheque Vale Postal Registro c/ valor declarado, em nome de 
ETEGIL — Editóra Técnico-Gráfica Industrial Ltda. — São Paulo. 
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TRANDUININADE 


COMEGA COM 
| E 33 


Sim - Qualidade com 
“Q” maiúsculo - ponto 
de partida para sua 


BOBINAS tranquilidade. Compo- 
nentes de elevado padráo 
MONOBLOCOS técnico e acabamento es- 


CHAVES COMUTADORAS, merado, empregando a melhor matéria; 


ROTATIVAS E LINEARES 


prima e os mais aprimorados métodos 
de produção: Qualidade que Salta à vista. 
ALTO-FALANTES Porém, Qualidade Douglas significa muito 
mais que isso: testes e mais testes em 
tódas as fases de fabricação, asseguram 


(sob licença da “The Rola Со.”) 


CONDENSADORES VARIÁVEIS ao consumidor uma tranquilidade abso-. 
luta. Incorporamos ao produto o nosso 
TRANSFORMADORES elemento exclusivo: 


TRIMMERS "TRANQUALIDADE" 


(desculpem-nos о trocadilho), 


CONJUNTOS 
UNIDADES DE SINTONIA 


SINTONIZADORES 
DE AM-FM Е FM 


Dou alas RADIOELETRICA S.A. 


Rua Melo Peixoto, v Telefones: 295-0722 - 295-0816 - 295-0161 - 295-0227 - Sáo Paulo - - T Е 
C. Postal 7755 - End. Telegráfico BOBINAS 


= 


SA 
S= 


> 


DE: 
ғ, 
AS 
pa 
= 
Es 


“COMPONENTES” 
COMO ÉSTE 


laja 


NOCAR 


МАО ТЕМ О Й 
ЕМ Е5ТООМЕ... NN 


, Entretanto, Você encontrará em Lojas Nocar, tudo que ne- 
cessita para o perfeito desempenho de sua profissáo ou 
para seu divertimento. 


Dos mais simples componentes para amplificador transisto- 
rizado aos mais sofistificados equipamentos de áudio, Hi-Fi 
ou estéreo. 


Linha completa de válvulas para гааіо-гесерсао, TV, trans- 
rnissao, fins industriais е cientifico-educacionais. 


Instrumental completo раға medições, ferramentas, peças, 
caixas, etc. 


NO CAMPO LOJAS 


DA ELETRÓNICA 


NOCAR TEM | ES 
O COMPONENTE | | í 
QUE VOCÊ PRECISA А 


RUA DA QUITANDA, 48 e RIO DE JANEIRO e GB 
END. TELEGRÁFICO: "RENOCAR" 


